iiiil 


yllllllillllliHlllilH 


mm 

in 


'üi'iHlülliiliii! 


l  .^.^--J 


6,^^^^   ZEITSCHRIFT 


FÜR 


ELEKTROTECHNIK. 

Organ  des 

Elektrotechnischen  Vereins  in  Wien. 


R  E  D  I  G  I  R  T 

VON 

JOSEF  KAREIS, 

K.  K.   OBER-IXGENIEUß  IM  HANDELSMINISTERIUM. 


VIT.  JAHRGANG. 


WIEN  1889. 

Selbstverlag  des  Elektrotechnischen  Vereins,  I.,  Nibelungengasse  7. 


In   Commission  bei  Lehmann  &   Wentzel,  Buchhandlung  für  Technik  und  Kunst. 

I.,  Kärntnerstrasse  34. 


ZEITSCHRIFT  FÜR  ELEKTROTECHNIK. 

VII.  JAHRGANG. 


VII 


Kleine   Nachrichten  : 

—  Telegraphieren  mit  von  den  Wolken  zu- 
rückgeworfenem  elektrischen  Lichte.    55. 

—  Betrieb  von  Telegraphenlinien  mittelst 
Dynamomaschinen.  56. 

—  Post-  und  Telegraphenwesen  in  Oester- 
reich   während   des  Jahres    1887.    loi. 

—  Kabel   durch   das  stille  Meer.    104. 

—  Kabellegung  im  Golf  von  Mexiko.     204. 

—  Directer  Telegraphenverkehr  zwischen 
Wien   und  London.   205. 

—  Die  Verstaallichung  unterseeischer  Kabel- 
leitUDgen.   208, 

Langes    unterirdisches    Telegraphenkabel. 

263. 

—  Typendruckapparat  von  Baudot.   263, 

—  Locales  Telegraphennetz  in  Paris.   263, 

—  Chinesische  Staats-Telegramme.   360. 

—  Neue  Kabelleitung  nach  der  Capstadt.  360. 

—  Unterbrochene  Kabelleitung.  360. 

—  Das  italienische  Gesetz  über  den  Schutz 
von  Telegraphen-  u.  Fernsprechleitungen 
gegen  elektrische  Licht-  u.  s.  w.  Anlagen. 

404. 

—  Kabelleitung  Halifax-Bermuda.   408. 

—  Telegraphiren  mit    Dynamoströmen.    497. 

—  Telegraphen-Abonnement.   545. 

—  Wiener  Privattelegraphen  -  Gesellschaft. 
582. 

—  Pöblmann's  Mikrophon-Relais.   583. 

h)  Telephonie. 
Die  Einrichtungen  der  allgemeinen  Telephon- 

Actiengesellschaft       (Allmänna     Telefon- 

aktiebolag)  in  Stockholm.  29,   70. 
Verbessertes     Mikrotelephon.     Von     Charles 

Ciamond.  49. 
Nene  Klappenschränke  mit  Vielfachumschalter. 

131,    182,  236,   302,  334. 
Die     Lancashire     und     Cheshire-Telephonie 

Exchange  Co.    153. 
Zur  Statistik  der  Telephonie,    154. 
Zigang's  Telephon.   399. 
Inductionsspule  der  Mikrophone.  451. 
Die  Telephonlinie  Wien — Prag.  485. 
Telephon   Wien — Budapest.   487. 
Das  Mikrophon    oder    der    Transmitter    von 

J.  Lnkan.  488. 
Telephon  Paris — London.   536. 
Die    Telephonlinie    Stockholm — Gothenburg. 

537- 

Kleine  Nachrichten : 

—  Fernsprechverbindung  Berlin-Breslau.  55. 
- —  Telephonwesen  in  Oesterreich  während  der 

Jahre   1881  — 1887.   103. 

—  Telephonie   in   Frankreich.    104,   204. 

—  Telephonie  zwischen  Amsterdam  und 
Rotterdam.    104. 

—  Telephonleitungen   in   Gasröhren.    160. 

—  Das  Telephon   in   Spanien.    160. 

—  Multiplex-Telephonie  auf  langen  Leitungen 
160. 

—  Besteuerung  der  Telegraphen-  und  Tele- 
phonleitungen in   Paris.   204. 

—  Neue  Mikrophon-Membrane.   206. 

—  Gebührenfreier  Telephonverkehr  in  Glas- 
gow.  207. 

—  Telephonie  langer  Distanz.  263. 


—  Edison's  Kohlenpulver-Mikrophon.   263. 

—  Te'ephonische    Versuche    in    Frankreich. 
264. 

—  Staatliche  Regelung  des   Telephonvvesens 
in  Frankreich.   264, 

—  Beachtenswerthe  Spannweite.  311. 

—  Internationale  Telephonie.  312. 

—  Munificenz     einer    Telephon-Gesellschaft. 
312. 

—  Unterseeische  Telephonie.   360. 

—  Interurbane  Telephonie.    360. 

—  Musikalische  Opernübertragung.   403. 

—  Mikrophon.  407. 

—  Telephonie  auf  Kriegsschiffen.  407. 

—  Dachständer   für  Telephonleitungen.  407. 

—  Ankauf  der  Telephonanlage  seitens  des 
Staates  in  Frankreich.   407,   548. 

—  Bahnfrachtavisirung  durch  das  Telephon 
auf  den  k.   k.  Staatsbahnen.   407. 

—  Die  Fusion  der  Telephongesellschaftea 
in  England.  408. 

—  Das  Telephonnetz  der  beiden  Städte 
Salzburg  und  Karlsbad.   456. 

—  Vom  Telephonwesen.  456. 

—  Verbesserungen  im  Telephonwesen  in 
Berlin.   501. 

—  Eisenbahn-Fernsprechapparat.    545, 

—  Zum  Fernsprech-Monopol  der  deutschen 
Reichspost    547. 

—  TelephonischeVerständigung  mit  Tauchern. 

549. 

—  Ueberlandlinien  in  den  Vereinigten  Staaten. 

550. 

—  Telephonie  in  Java.   552. 

—  Religion  auf  grosse  Entfernung.   552. 

—  Telephonlinie  Wien — Budapest.    582. 

—  Rommershausen's   Telephon.   583. 

—  Präsidential-Decret  über  die  Telephon- 
tarife in  Frankreich.  583. 

—  Telephonische  Depeschenbeförderung  in 
Frankreich.   583. 

c)  Signalwesen. 

Vereinfachung  der  Bahnhofsblockirung  durch 
Anwendung  von  Zustimmungscontacten. 
Von  Ed.  Zetzsche.  37,  84. 

V.  Elektrische  Kraftüber- 
tragung. 

Elektrische  Traction.   52. 

Der    elektrische    Betrieb    der    Drahtseilbahn 

auf  den   Bürgenstock.  Von  Kareis.   393. 
Elektrische  Eisenbahn.   System   Zipernowsky. 

578. 

Kleine  Nachrichten  : 

—  Die  elektrischen  Eisenbahnen  in  Nord- 
amerika.   103. 

—  Elektrische  Bahn  Baden-Vöslau.  204,  504. 

—  Erzeugungspreis  der  elektrischen  Zug- 
kraft.  205. 

—  Die  kleine  Tramway  der  Pariser  Welt- 
ausstellung.  207. 

—  Elektrische  Stadtbahnen  in  Amerika.   207. 

—  Sil^'ey's  Strassenbahnsystem  mit  Wechsel- 
strömen.  208. 
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—  Unterirdische  elektrische  Bahn.    264. 

—  Elektrische  Traciion   in   Australien.     264. 

—  Elektrische  Bahnen  in  Steinkohlenberg- 
werken.  312. 

Verwendung  von  Elektricität  in  Stein- 
kohlenbergwerken.  312. 

—  Elektrische  Bahn   Decauville.  402. 

—  Photographie,  selbstthatig  durch  elek^ 
trische  Kraftübertragung.   403. 

—  Elektrischer  Aufzug  auf  den  Mönchsberg 
in  Salzburg.  405. 

—  Elektrische  Stadtbahn  in  Budapest.    405. 

—  Erweiterung  der  elektrischen  Bahn  in 
Budapest.   406. 

■  —  Die  grösste  elektrische  Eisenbahn  der 
Welt.  499. 

—  Die  Nntzbarrnachung  der  Wasserkräfte 
an   der  Lorze  (Schweiz).   502. 

—  Elektrische  Tramway  in  Paris.   504. 

—  Elektrische  Bahnen  in  Amerika.   550. 

—  Meeresbrandung  als   Triebkraft.   550. 

—  Sandwell's  elektrische  Strassenbahn  mit 
Sammlerbetrieb.   552, 

VI.  Elektrische  Beleuchtung. 

Die  Installation  der  Firma  Ganz  &  Cie.  auf 
der  Jubiläums  -  Gewerbe  -  Ausstellung  in 
Wien    1888.   Von  Wilhelm  Peukert.    13. 

Bericht  über  die  elektrische  Beleuchtungs- 
anlage des  k.  k,  Hof-Burgtheaters  und 
über  die  an  derselben  vorgenommenen 
Controlmessungen.  Von   Gust.  Frisch.   21. 

Neuerung  an  selbstthätigen  Kurzschlussvor- 
richtungen für  hintereinander  geschaltete 
Lampen.  Von  M.  M.  Rotten.  94. 

Elektrische  Beleuchtung  kleiner  Städte  in 
Frankreich.   97. 

Das  Bernstein'sche  System  der  elektrischen 
Beleuchtung.   Von  J.  K.   236. 

Das  elektrische  Licht  auf  der  Pariser  Welt- 
ausstellung   1889.   255. 

Die  elektrische  Lichtanlage  des  königlichen 
Schlosses  Pelesh.   320. 

Die  elektrische  Beleuchtung  der  Pariser  Welt- 
ausstellung.  352. 

Ueber  einige  ökonomische  Fragen  der  elek- 
trischen Beleuchtung.   356. 

Die  elektrische  Beleuchtung  der  Privat- 
Stei-nwarte  in   Hereny  (Ungarn).  474. 

Die  elektrische  Beleuchtungsanlage  in  Ga- 
siein.  Von  Ingenieur  Klose.  475,  579. 

Elektrische  Beleuchtung  von  Marienbad.  557. 

Die  Gemeindeanlage  für  elektrische  Be- 
leuchtung in  den  Halles  Centrales  zu 
Paris.   577. 

Kleine  Nachrichlen : 

—  Ueber  die  elektrische  Beleuchtung  des 
Königlichen  Schlosses  in  Berlin.   56. 

—  Elektrische  Beleuchtung  in  Witten.   56. 
—  Das     elektrische    Licht    zur    Beleuchtung 

von  Omnibussen.   56. 

—  Beleuchtung  auf  der  Pariser  Ausstellung. 

56- 

—  Beleuchtung  von  Pressburg.    56. 

—7  Beleuchtungsanlage  im  Wiener  Parlament. 
101. 


—  Centrale  in   Agram.    loi. 

—  Elektrische  Beleuchtung  in  Toulon.     104. 

—  Glühlicht-Fabrik   der    Firma    B.  Egger  & 
Cie.    104. 

—  Elektrische   Centralstationen.    104. 

—  Zur  Statistik  der  elektrischen  Beleuchtung. 
104. 

—  Die  Arbeiten    der    neuen  Installation    im 
Wiener  Rathhaus.    104. 

—  Londons  Verhältnisse    für   die  elektrische 
Beleuchtung.    157. 

—  Elektrische  Beleuchtung  von  Karlsbad.  160. 

—  Kosten  der  elektrischen  Beleuchtung.  204. 

—  Das  elektrische  Licht  in   Spanien.   205. 

—  Elektrisch  beleuchteter  Eispalast.   205. 

—  Das  elektrische  Licht  in  Algerien.   206. 

—  Edison's   Glühlampenpatent.   206. 

—  Centralstation  nach  Westinghouse's  System 
in   London.   207. 

—  Elektrische  Beleuchtung  von  Salzburg.  208. 

—  Elektrisches  Licht  im  Fort  Augustus.  263. 

—  Das  elektrische  Licht  im  Suez-Canal.  263. 

—  Elektrische  Beleuchtungsanlagen.   310. 

—  Sonnenlampen.   31 1. 

—  Elektrische  Centralstation   in  Zwolle,   312. 

—  Stadtbeleuchtung   in   Galatz.   312. 

—  Elektrischer  Riesenleuchter.   312. 

—  Zur  elektrischen  Beleuchtung    der  Fried- 
richsstrasse in  Berlin.   3OO. 

—  Eine   Riesen-Glühlampe.   403. 

—  Elektrische  Beleuchtung  von  Rom.     405. 

—  Elektrische    Beleuchtung  von   St.   Hilaire- 
du-Harcouet.  405,  498. 

—  Beleuchtung  von   Brüssel.  405. 

—  Elektrische  Beleuchtung  des  Palais  Baron 
Rothschild  in   dor   Heugasse.   405. 

—  Die  elektrische  Centrale  in  der  Spandauer- 
strasse in  Berlin.   406. 

—  Elektrische  Beleuchtung  in  Mailand.   406. 

—  Elektrische  Beleuchtung  von   Lyon.    406, 
498. 

—  Unterirdische   Kabel    von   Medbery.   408. 

—  Elektrische  Beleuchtung  von   Rom.   456. 

—  Oesterreichische  Lampen  constructionen  in 
Paris.  456. 

—  Elektrische  Beleuchtung  in  Trient.   49S. 

—  Elektrische    Beleuchtung    des     deutschen 
Volkstheaters   in   Wien.   49S. 

—  Zur  Beleuchtung  der    grossen    Boulevards 
in   Paris.   504. 

■ —  Elektrische   Beleuchtung  von   Graz.   543. 

—  Elektrische  Beleuchtung  in  Paris,   544. 

—  Die  elektrische  Beleuchtung  in  Wien.  580. 

—  Waggonbeleuchtung.   5S0. 

—  Elektrische  Beleuchtung  in   Prag.   581. 

—  Elektrische  Beleuchtungsanlage  in  Wiener- 
Neustadt.   58 1. 

—  Beleuchtung   von   Frankfurt   a.   M.   582. 

VII,    Technische   Verwerthung 
der  Elektrolyse, 

Aluminiumgewinnung.    447. 
Bemerkungen   zur  Aluminiumfrage.   Von  Otto 
Vogel.   525. 
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Kleine  Xaclirlchfen : 

—  Die  Elektrolyse  und  das  Füllen  der  Bal- 
lons. 204. 

—  Elektrolyse  von  Kupfervitriol,  207. 

—  Galvanisieren    von  Glas    und    Porzellan. 

—  Elektrolytische  Trennung  und  Reinigung 
der  Metalle.   31 1. 

—  Jod,   elektrolytisch  gewonnen.   408. 

Sonstige  Anwendungen  der 
Elektricität, 

Kleine  Na^clirlchten  : 

—  Hinrichtung  mittelst  Elektricität.  103, 
158,  406. 

—  Hermites  elektrisches  Bleichverfahren.  102. 

—  Raffinerien  von  Zucker  mittelst  Elektri- 
cität.   157,   360. 

—  Heilung  von  Krebskrankheiten  mittelst 
sehr  intensiver  intermittirender  Ströme. 
310,   360 

—  Ein  neues  Bleichmittel.  408. 

—  Conservation  der  Milch  durch  Elektricität. 
408. 

—  Gerben  mittelst  Elektricität.  408. 

—  Verwendung  der  Elektricität  zum  Bleichen. 
549. 

IX.   Verschiedenes. 

Photographie  und  Elektricität.  Von  Dr.  James 

Moser.    79. 
Die    Entdeckung     der    Galvanoplastik.     Von 

Wilhelm  Stoss.   250,   348. 
Kosten  der  durch  eine  stabile  Dampfmaschine 

gelieferten  Energie.    253. 
Ueber  Strahlen  elektrischer  Kraft.    339. 
Der     internationale    Elektriker -Congress    in 

Paris    1889.   351. 
Festigkeit  und  Dehnbarkeit  von   Aluminium- 

Bronce  und  Aluminium-Messing.  450. 
Aus  der  Schweiz.   (Anlage  elektrischer  Stark- 
stromleitungen an  Eisenbahnen.)   453. 
Bemerkungen   zur  Aluminiumfrage.   Von  Otto 

Vogel.  525. 
Elektrotechnischer  Verein  in   Berlin.   579. 

Kleine  Nachrichten : 

—  Wirkung  der  Elektricität  während  der 
Erdbeben.   55. 

—  Edison's   Phonograph.   55. 

—  Zeigerwerk  für  elektrische  Messungen.  56. 

—  Regulativ  unseres  Vereines.    loi. 

—  Hermites  elektrisch  es  Bleichverfahren.  102. 

—  Hoch  und  niedrig  gespannte  Ströme  in 
physiologischer  Beziehung.    102. 

• —  Die  Baumfällmaschine  von  Ganz  &  Co. 
103. 

—  Amtliche  Nachrichten  des  k.  k.  Ministerium 
des  Innern,  betr.  die  Unfallsversicherung 
und  die  Krankenversicherung  der  Ar- 
beiter.   104. 

—  Ein  lenkbares  elektrisches  Luftschiff.    157. 

—  Versuch  über  das  Elektrisiren  durch 
Reibung.    158. 

—  Reckenzaun's  Erfolge  in   Amerika.    160. 


—  Elektriker-Congress    in   Paris.     160,    454, 
496. 

—  Ein   Denkmal  für   Ohm.    160. 

—  Londoner  Nebel.   160. 

—  Auszeichnung  eines  Telegraphentechnikers. 

204. 

—  Kabellegung  im   Golf  von  Mexiko.   204. 

—  Elektrische  Behandlung  der  Migräne.  205 

—  Vernichtung    schädlicher    Insecten    durch 
das  elektrische  Licht.   205. 

—  Elektrische  Ausstellung   in  St.  Louis.  206 

—  Die   Elektricität  in  Bergwerken.    207. 

—  Der  elektrotechnische  Verein   in  Prag. 
261,   35S. 

—  Universalversicherung    für    Elektriker     in 
England.   262. 

—  Elektrische  Behandlung  der  Abflusswässer. 
262. 

—  Höhenmessung  der  Sterne.    262. 

—  Die  Cowles-Patente  in  Deutschland.  263. 

—  Patente  von   Spragne.  263. 

—  Auszeichnung  von  Kabelfabrikanten.  264. 

—  Die  Edison-Ausstellung  in  Paris.  264. 

—  Elektrische  Ausstellung  in  Trient.  310. 

—  Eine   elektrische   Orgel  in  Wien.   359- 

—  Kühlgebläse   für  Dynamomaschinen.   359. 

—  Fortschritt  in   der  Elektrotechnik.   359- 

—  Die   Elektrotechnik  jenseits    des    Oceans. 
360. 

—  Vorträge  während  der  Ausstellung  in 
Paris.  403. 

—  Ausstellung  Thomson  Houston  in  Paris. 
403. 

—  Die  Ausstellung  für  Unfallverhütung  in 
Berlin.   406. 

—  Rheincanal  bei  Basel.   408. 

—  Pariser  Bericht.   498. 

—  Preis  der  elektrischen  Energie  in  Paris. 
498. 

—  Mittheilnngeu  aus  Frankreich.   498. 

—  Die  Elektricitätswerke    in  Salzburg.    5oo. 

—  Internationale  Elektricitäts-Gesellschaft  in 
iu  Wien.   500 

—  Normaluhren  in  Berlin.   501. 

—  Die  allgemeine  Elektricitäts  -  Gesellschaft 
in  Berlin.   502. 

—  Internationales  Laboratorium  in  Paris.  503. 

—  Elektricitäts-Gründungen  in  England.   $Oi\. 

—  Das   Haus   Henrion   aus  Nancy.   504- 

—  Gute  Reclame.   504. 

—  Von    der   Pariser  Ausstellung.   537- 

—  Sprengungsarbeiten    am    eisernen    Thore. 

545- 

—  Das   elektrische  Klavier.   546. 

—  Internationaler  Congress  zum  Schutze  des 
industriellen  Eigenthums.   548- 

—  Schweizerisch  -  Deutsche  Rhein  -  Canal- 
Gesellschaft  Birsfelden.   548. 

—  Elektrische   Gruben-Locomotive.   549. 

—  Elektrische  Kohlenschrämmaschine.    550- 

—  Durch  Elektricität  verursachter  Tod  und 
Scheiütod.   551. 

—  Ein  neuer  Dichtungsring.   55 !• 

—  Phonograph  als  Ausrufer.   552. 

—  Magnetisches  Verhalten  der  Legirungen 
von  Eisen   und   Nickel.   552. 

—  Welches  ist  der  grösste  elektrische  Wider- 
stand, der  bei  Menschen  gefunden  wird  ? 
552. 
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—  Ausstellungen  im  Jahre    1 890.    580. 

—  Elektrisches  Bad.   581. 

—  Patentrechte  Edison's  hinsichtlich  des 
Phonographen,   584. 

—  Amerikanische  Erfindungen.    584. 

—  Phonograph.  584. 
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Müller-Pouillet's  Lehrbuch  der  Physik  ULd 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Chronik  des  Vereines. 

21.  November.  Vereinsver- 
sammlung-, Vorsitzender  :  Hofrath 
von   Grimburg: 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die 
Sitzung : 

Hochverehrte  Herren !  „Ich  erlaube 
mir  zum  Wiederbeginne  der  Winter- 
thätigkeit  Sie  herzlichst  zu  begrüssen. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache, 
daß  die  interne  Thätigkeit  des  Vereines 
im  Sommer  stille  steht  und  dass  diese 
mehr  nach  Aussen  hin  gerichtet  ist 
und  ich  glaube  meine  Herren,  wir 
können  in  dieser  Hinsicht  mit  gewisser 
Befriedigung  auf  die  Excursionen 
zurückblicken,  die  heuer  unser  geehrtes 
Excursions-Comite  veranstaltet  hat. 
Diese  Excursionen  haben  sich  zwar  nur 
auf  einem  kleinen  Gebiete  bewegt, 
indem  sie  über  das  Weichbild  der 
Stadt  Wien  nicht  hinausgegangen  sind, 
umso  mehr  aber  muss  es  mit  Be- 
friedigung erfüllen,  dass  trotzdem  diese 
Excursionen  soviel  Belehrung  geboten 
haben. 

Aber  noch  einen  anderen  be- 
friedigenden Schluss  kann  man  daraus 
ziehen. 

Voriges  Jahr  wurde  in  diesen 
Räumen  einer  gewissen  Besorgnis  Aus- 
druck gegeben,  da  es  schien,  als  ob 
in  Wien  die  Elektrotechnik  keine 
solchen  Fortschritte  zu  machen  be- 
stimmt wäre,  wie  anderwärts.  Das 
Ergebnis  der  heurigen  Umschau  hat 
den  trüben  Ausblick  um  vieles  auf- 
gehellt ;  auf  dem  Felde  derTelegraphie, 
der  interurbanen  Telephonie  und  der 
verwandten  Disciplinen  können  wir 
heute  bereits  einen  namhaften  Fort- 
schritt verzeichnen,  und  auf  gewissen 
Gebieten,  insbesondere  auf  dem  Gebiete 
der    Anwendung    der    Accumulatoreu 


im  Grossen  steht  heute  Wien  einzig  da. 
Es  gibt  keine  Stadt,  die  mit  Wien 
in  dieser  Beziehung  rivalisiren  könnte 
und  ich  glaube  sagen  zu  können,  dass 
auf  diesem  wichtigen  Felde  die  Er- 
fahrungen von  Wien  ausgehen  und 
die  Lösung  des  Problems  in  Wien 
stattfinden   wird. 

Wir  können  heuer  vielleicht  mit 
noch  mehr  Beruhigung  als  im  vorigen 
Jahre  es  aussprechen,  daß  es  mit  allen 
praktischen  Anwendungen  der  Elektro- 
technik in  unserer  Stadt  zwar  vielleicht 
langsam  aber  stetig  und  ununterbrochen 
vorwärts  geht.  Wenn  anderwärts 
häufig  grosse  Sprünge  gemacht  worden 
sind,  so  war  wieder  hin  und  wieder 
ein  Fiasco  zu  verzeichnen  und  die 
Rückschläge,  die  dann  folgen,  sind 
für  die  Entwickelung  einer  jungen 
Industrie  immer  gefährlich.  Wir  können 
in  Wien  mit  Befriedigung  constatiren, 
dass  ein  Misserfolg  nicht  stattgefunden 
hat,  so  dass  die  Hoffnung  nicht  un- 
berechtigt ist,  dass  wir  rasch  das 
Versäumte  einbringen   werden. 

Auch  haben  wir  von  der  nächsten 
Zukunft  Bedeutendes  zu  erwarten.  Sie 
wissen  ja,  daß  einige  Centralstationen 
für  elektrische  Beleuchtung  in  Aussicht 
stehen,  welche  zum  Theil  auf  die 
Anwendung  des  directen  Stromes, 
zum  Theil  auf  die  Anwendung  der 
Transformatoren  geplant  sind.  In  sehr 
kurzer  Zeit,  vielleicht  schon  über's 
Jahr  werden  daher  in  Wien  alle  Systeme, 
die  bahnbrechend  sind  für  die  Ver- 
theilung  elektrischer  Energie,  vertreten 
sein  und  wir  können  mit  Sicherheit 
darauf  rechnen,  dass  auch  in  der 
nächsten  Sommerperiode  sich  für  unser 
Excursions-Comite  ein  dankbares  Feld 
der  Thätigkeit  entwickeln  wird.  Zu- 
nächst    erfülle    ich     eine    angenehme 


Pflicht,  und  ich  bin  Ihrer  Zustimmung 
sicher,  indem  ich  dem  Excursions- 
Comite  für  seine  Thätigkeit  im  Namen 
des  Vereines  den  besten  Dank  aus- 
spreche." 

Nach  kurzen  geschäftlichen  Mit- 
theilungen ertheilt  der  Vorsitzende 
Herrn  Schiffs-Lieutenant  Ammer  das 
Wort  zu  seinem  Vortrage :  „Ueber 
Parson's  Dampf-Turbinen-Dynamo. " 

Herr  Ammer  beginnt  seinen  Vor- 
trag über  die  von  dem  englischen 
Ingenieur  Charles  Algerman  Parson 
erfundene  Maschine  mit  der  Be  - 
Schreibung  des  Dampfmotors,  welcher 
an  der  Hand  von  Zeichnungen  er- 
läutert wird. 

Der  Dampfmotor  wird  bei  dieser 
Dampf-Turbine  durch  eine  Anzahl  von 
hintereinander  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Achse  befindlichen  Achsial-Tur- 
binen  gebildet  und  ist  die  Anordnung 
desselben  eine  solche,  dass  der  vom 
Kessel  kommende  Dampf  nacheinander 
alle  Turbinen  mit  ihren  Leitschaufeln 
passiren  muss,  um  dann  aus  der  letzten 
Turbine  austretend,  in  das  Auspuffrohr 
zu  gelangen.  Um  dem  Dampfe  auf 
diesem  Wege  eine  Expansion  zu  ge- 
statten ,  sind  die  Zwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Schaufeln  An^ 
fangs  kleiner  und  vergrössern  sich 
durch  successive  geänderte  Neigung 
gegen   die  Ausströmung  zu. 

Bei  den  grosseren  Typen  dieser 
Maschinen  wird  auch  noch  durch 
stufenweise  Vergrösserung  der  Tur- 
binen-Durchmesser eine  weiter  gehende 
Expansion  erzielt.  Zur  Vermeidung 
von  achsialen  Drücken  sind  bei  jeder 
Maschine  zwei  solche  Turbinengruppen 
symmetrisch  angeordnet,  so  dass  der 
Dampf  in  der  Längenmitte  der  Ma- 
schinenachse einströmt  und  durch  die 
symmetrischen  Turbinen  gegen  beide 
Enden  der  Achse  strömt.  Auf  diese 
Weise  ist  es  möglich,  den  Dampf- 
Turbinen  sehr  hohe  Tourenzahlen  zu 
geben ;  die  in  der  Praxis  verwendeten 
Maschinen  machen  im  allgemeinen 
9000  Touren  in  der  Minute.  Die 
Construction  ermöglicht  aber  auch 
Maschinen  von  viel  höherer  Touren- 
zahl. Diese  ausserordentlich  hohe 
Tourenzahl  erforderte  eine  besondere 


Lagerconstruction  und  eine  besonders 
sorgfältige   Schmierung. 

Der  Dampfmotor  ist  mit  der 
Dynamo  auf  einem  gemeinsamen  Fun- 
damentstücke montirt.  Die  Maschinen- 
achse, welche  zwei  Lager  besitzt,  ist 
durch  eine  einfache  Muffe  auf  den  vier- 
kantigen Achsenden  direct  gekuppelt 
mit  der  Armaturachse  der  Dynamo- 
maschine, welche  ebenfalls  zwei  Lager 
besitzt.  Diese  vier  Lager  müssen  nicht 
nur  genau  in  einer  Geraden  liegen 
sondern  in  sich  eine  gewisse  Nach- 
gibigkeit  besitzen,  um  ein  Rotiren  des 
ganzen  Systems  um  seine  Schwerachse 
zu  ermöglichen.  Auf  die  röhrenförmigen 
Lagerschalen  sind  eine  Anzahl  Ringe 
hintereinander  aufgesetzt.  Diese  Ringe, 
welche  durch  eine  starke  Spiralfeder 
auf  der  Lagerschale  aneinander  ge- 
presst  werden,  sind  abwechselnd  größer 
(in  das  Lager  passend,  mit  Spielraum 
auf  der  Lagerschale)  und  kleiner  (mit 
Spielraum  im  Lager,  auf  der  Lager- 
schale passend.)  Hiedurch  ist  der 
Achse  eine  kleine  Bewegung  senkrecht 
zu  ihrer  Längsrichtung  gestattet. 

Die  Schmierung  aller  vier  Lager 
wird  durch  einen  kleinen  Propeller 
an  einem  Ende  der  Maschinenachse 
besorgt.  Dieser  Propeller  saugt  das 
Oel  durch  ein  Rohr  aus  einem  Oel- 
reservoir  und  führt  dasselbe  direct 
jedem  einzelnen  Lager  zu,  aus  welchem 
es  dann  wieder  in  das  Reservoir 
zurückfliesst,  um  hierauf  neuerdings 
vom  Propeller  angesaugt  und  durch 
eines  der  Lager  getrieben  zu  werden. 
Dieser  Kreislauf  des  Schmiermaterials 
macht  die  Schmierung  zu  einer  sehr 
ökonomischen. 

Die  Dynamomaschine  besitzt  Neben- 
schlussschaltung und  eine  Trommel- 
Armatur,  deren  Eisenkern  aus  durch 
Papier  von  einander  isolirten  Scheiben 
besteht.  Die  Armaturwickelung  ist 
gegen  die  hier  so  bedeutende  Wirkung 
der  Fliehkraft  besonders  gesichert 
ebenso  die  Segmente  des  Collectors. 
Es  besteht  nämlich  jeder  einzelne 
Collectorstreifen  aus  ganz  kurzen 
Stücken,  in  deren  unteren  Seiten 
schwalbenschwanzförmige  Halbnuten 
ausgenommen  sind.  In  diese  Halbnuten 
greifen  aufgesetzte  isolirte  Stahlringe 


entsprechender  Form  ein  und  pressen, 
wenn  das  ganze  System  angezogen 
wird,  die  einzelnen  Collectorstücke 
gegen  die  Achse. 

Die  Regulirun  g  der  Maschine  ist 
eine  sehr  sinnreiche  und  originelle, 
indem  automatisch  mittelst  des  elek- 
trischen Stromes  der  Dampfzufluss 
geregelt  wird.  Auf  die  Achse  der  Ma- 
schine ist  nämlich  noch  ein  kleiner 
Ventilator  aufgesetzt,  welcher  constant 
Luft  durch  ein  Rohr  saugt,  dessen 
offenes  Ende  ober  den  Elektromagneten 
mündet.  Mit  diesem  Rohre  ist  ein 
dehnbarer  Ledersack  verbunden , 
dessen  beweglicher  Boden  durch  ein 
Gestänge  direct  mit  dem  Hebel  der 
Drosselklappe  in  Verbindung  steht. 
Eine  Spiralfeder  hat  das  Bestreben, 
diesen  Sack  constant  ausgedehnt  zu 
halten.  Mit  einem  ober  den  Elektro- 
magneten um  eine  verticale  Achse 
drehbaren  Eisenstücke  sind  zwei 
Schieberflächen  verbunden,  welche 
die  Oeffnung  des  erwähnten  Rohres 
verdecken  und  zwar  sowohl  dann, 
wenn  die  Enden  des  Eisenstückes 
sich  nahezu  über  den  Achsen  der  beiden 
Elektromagnetschenkel  befinden,  als 
auch  dann,  wenn  das  Eisenstück  eine 
zu  dieser  Lage  senkrechte  Stellung 
einnimmt.  Eine  verstellbare  Spiral- 
feder sucht  das  Eisenstück  immer 
in  dieser  letzteren  Stellung  zu  erhalten. 
Wird  nun  die  Maschine  in  Betrieb 
gesetzt,  so  sucht  der  Ventilator  Luft 
aus  dem  Rohre  zu  saugen,  nachdem 
aber  in  Folge  der  Stellung  des  Eisen- 
stückes über  den  Elektromagneten 
die  Oeffnung  des  Rohres  durch  einen 
Schieber  geschlossen  ist,  so  wird 
sowohl  im  Rohre  als  im  Ledersack 
ein  Vacuum  entstehen,  der  Ledersack 
wird  sich  zusammenziehen,  wird  die 
Drosselklappe  schliessen  und  dadurch 
verhindern,  dass  die  Maschine  nicht 
früher  eine  grössere  Quantität  Dampf 
zugeführt  erhält,  bevor  sich  nicht 
der  Magnetismus  in  den  Elektro- 
magneten soweit  erregt  hat,  daß  er 
im  Stande  ist,  das  Eisenstück  gegen 
den  Widerstand  der  verstellbaren 
Spiralfeder  zu  drehen.  Jetzt  wird  die 
Rohröflfnung  mehr  oder  weniger  frei, 
Luft  kann  einströmen,   der  Ledersack 


wird  sich  dementsprechend  ausdehnen 
und  die  Drosselklappe  in  entsprechen- 
dem  Maasse  geöffnet. 

Wird  die  elektrische  Spannung 
zu  groß,  so  werden  die  Elektro - 
magnete  so  stark  erregt,  dass  sich 
das  Eisenstück  bis  in  die  erst  be- 
sprochene Stellung  dreht,  ein  Schieber 
stellt  sich  wieder  vor  die  Rohröffnung 
und  es  wird  durch  das  entstehende 
Vacuum  wieder  die  Drosselklappe 
geschlossen.  Bei  Kurzschluss  in  der 
äusseren  Stromleitung  schliesst  sich 
die  Drosselklappe. 

Hat  der  Dampf  im  Kessel  eine 
höhere  Spannung  als  die  Maschine 
für  die  geforderte  Arbeitsleistung 
benöthigt  und  ist  die  Spiralfeder  des 
Eisenstückes  am  Regulator  der  ver- 
langten elektrischen  Klemmenspannung 
entsprechend  eingestellt,  so  wird  der 
Regulator  automatisch  die  Dampf- 
einströmung der  jeweiligen  Leistung 
entsprechend  regeln.  Dieser  Regulator 
ist  so  empfindlich,  dass  sich  das  Aus- 
und  Einschalten  von  Lampen  gar  nicht 
bemerkbar  macht ;  ausserdem  ist  wegen 
der  hohen  Tourenzahl  die  Strom - 
abgäbe  eine  so  gleichmässige,  dass 
dadurch  eine  lange  Lebensdauer  der 
Lampen  gesichert  erscheint.  Wegen 
der  hohen  Tourenzahl  ist  das  Gewicht 
der  Maschine  im  Vergleiche  zu  ihrer 
Leistung  ein  geringes,  sie  erfordert 
keine  besonderen  Fundamente  und 
Befestigungen. 

Betreffs  des  Dampfconsums  er- 
wähnt der  Vortragende  diesbezügliche 
Versuche  in  der  Jubiläums-Gewerbe- 
Ausstellung,  welche  einen  Dampf- 
verbrauch von  17.3  kg.,  pro  effectiver 
Pferdekraft  und  Stunde  ergeben  haben. 
Dieses  Resultat  ist  in  Uebereinstimmung 
mit  den  Angaben  der  Fabrik  von 
Clarke,  Chapman  Parsons  &  Co. 

Was  die  praktische  Verwendung 
betrifft,  erwähnt  Herr  Ammer,  daß 
dieselbe  bereits  in  den  meisten  Kriegs- 
marinen (in  der  österreichischen  durch 
den  Linienschiffs-Lieutenant  Sellner), 
eingeführt  ist,  auf  vielen  Handels- 
dampfern und  in  vielen  Etablissements 
am  Lande  Verwendung  gefunden  hat. 
Ihre  grosse  Mobilität  gestattet  auch 
eine  Verwendung  zur    provisorischen 
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elektrischen  Beleuchtung  derjenigen 
Dampfer ,  welche  den  Suezcanal 
passiren,  während  der  Dauer  der 
Passage  des  Canals ;  ohne  besondere 
Vorbereitung  kann  innerhalb  einer 
sehr  kurzen  Zeit  die  Elektricitätsquelle 
an  Bord  des  Schiffes  gebracht  werden. 

Am  Schlüsse  seiner  sehr  beifällig 
aufgenommenen  Auseinandersetzungen 
bemerkt  der  Vortra  gen  d  e,  dass  zu 
weiteren  Auskünften  über  diese  Ma- 
schinen, besonders  was  die  Preise, 
betrifft  und  über  die  mit  der  Maschine 
in  der  Ausstellung  gespeisten  Sunbeam- 
Lampen  Herr  Dr.  Ludwig  Mautner 
V.   Markhof  gern  bereit  sei. 

An  den  Vortrag  knüpfte  sich  eine 
Debatte,  an  welcher  sich  die  Herren 
Seh  lenk,  Klose,  Drexler  und 
der  Vorsit  zende  betheiligten.  Eine 
Anfrage  des  Herrn  Klose  bezüglich 
der  Sunbeam-Lampen  beantwortete 
Herr  Ammer  mit  der  Mittheilung, 
dass  diese  Glühlampen  eine  Leucht- 
kraft von  loo  bis  1500  Normalkerzen 
besitzen.  Die  Lampen  sind  für  ver- 
schiedene elektrische  Spannungen  con- 
struirt,  nämlich  für  Spannungen  von 
50,  65,  80  und  100  V.  Den  kleineren 
Lampen  entsprechen  die  minderen 
Spannungen,  dengrösserendiehöheren. 
Bei  den  Lampen  von  garantirter 
längerer  Lebensdauer  entfallen  2*5  bis 
2"75  Watt  pro  Kerzenstärke  bei  den 
Lampen  von  hoher  Leistung  kommen 
2  Watt  auf  jede  Kerzenstärke,  Im 
Verlaufe  der  Discussion  weist  der 
Vorsitzende  auf  zwei  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Maschine  hin,  die  ganz 
besondere  Beachtung  verdienen.  Zu- 
nächst auf  die  ausserordentlich  hohe 
für  Kraftmaschinen  sehr  ungewöhnliche 
Tourenzahl,  welche  den  Beweis  für 
eine  Summe  von  geistreichen  Con- 
structions-Details  liefert,  die  es  er- 
möglichten, eine  solche  Maschine  auf 
die  Dauer  in  Gang  zu  erhalten,  und 
welche  von  Seite  des  Maschinen-In- 
genieurs die  allergrösste  Bewunderung 
verdienen.  Ein  zweiter  Umstand,  der 
besondere  Beachtung  verdient,  sei 
der  verhältnismässig  geringe  Dampf- 
verbrauch bei  diesen  Maschinen.  Die 
vom  Vortragenden  angegebenen  und 
in    der    Ausstellung     durch   Versuche 


ermittelten  Daten  seien  geradezu 
überraschend,  da  man  aus  wissen- 
schaftlichen und  technischen  Gründen 
einen  viel  grösseren  Dampfverbraucb 
erwarten  müsste.  Der  Vors  i  tz  end  e 
schliesst  hierauf  die   Sitzung. 

28.  November.  —  Vereins- 
versammlung. 

Vorsitzender:  Herr  Vice-Präsi- 
dent  Regierungsrath  Dr.  A.  von 
Walten  ho  f  en. 

Nach  kurzen  geschäftlichen  Mit- 
theilungen ertheilt  der  Vorsitzende 
das  Wort  Herrn  Directionsrath  Baron 
R.  Gostkowski  zu  seinem  Vor- 
trage: „Ueber  directe  Umwandlung" 
der  Wärme  in   Elektricität." 

In  der  Einleitung  des  Vortrages 
erwähnt  der  Redner,  dass  er  einen 
Fall  directer  Umwandlung  von  Wärme 
iä  Elektricität  besprechen  wolle,  nicht 
aber  Apparate  und  Maschinen,  welche 
dieses  mit  Hilfe  einer  Zwischentrans- 
formation bewirken,  zu  welchen  Ma- 
schinen auch  die  in  letzterer  Zeit  von 
Edison  construirte  thermo  -  mag- 
netische Maschine  gehöre.  Herr  Baron 
Gostkowski  bespricht  nun  die 
Vorgänge  in  galvanischen  Elementen, 
bei  welchen  auch  die  durch  die  chemi- 
schen Processe  gewonnene  Wärme 
in  elektrische  Energie  verwandelt  wird 
und  will  dabei  auf  gewisse  Er- 
scheinungen hinweisen,  welche  dafür 
zu  sprechen  scheinen,  dass  auch  bei 
diesen  Vorgängen  eine  directe  Um- 
wandlung von  Wärme  in  Elektricität 
stattfindet. 

Der  Vortragende  zeigt,  wie  man 
aus  den  den  chemischen  Processen  eines 
Elementes  entsprechenden  Wärme- 
tönungen die  zu  erhaltende  elektrische 
Energie  berechnen  könne,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  gesammte  in 
einem  Elemente  frei  werdende  Wärme 
in  Elektricität  umgewandelt  wird, 
welche  Voraussetzung  nach  Versuchen 
von  Thomson  und  Helm  hol  tz 
zulässig  erschien.  Eine  praktische  An- 
wendung dieser  Voraussetzung  zeigt 
aber,  dass  sie  nicht  zutrifft,  indem 
die  Mehrzahl  der  galvanischen  Ele- 
mente nicht  so  viel  elektrische  Energie 
liefern,  als  den  Wärmetönungen  ent- 
sprechen   würde,  und  andererseits  es 


aber  auch  Elemente  gibt,  welche 
mehr  elektrische  Energie  geben,  als 
<iie  aus  den  chemischen  Processen 
berechnete,  so  dass  also  hier  eine 
Ausnahme  von  dem  allgemein  gelten- 
den Gesetze  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  vorzuliegen  scheine.  Professor 
Braun  in  Strassburg  hat  nun  nach- 
gewiesen, dass  von  der  bei  den 
chemischen  Processen  im  Elemente 
frei  werdenden  Wärme  nur  ein  ge- 
wisser Theil  in  elektrische  Energie 
umgesetzt  wird,  so  dass  bei  derartigen 
Rechnungen  von  den  den  einzelnen 
chemischen  Processen  entsprechenden 
Wärmetönungen  nur  gewisse  Procent- 
sätze in  Betracht  gezogen  werden 
dürfen.  Die  positiven  (frei  werden- 
den) und  die  negativen  (gebundenen) 
Wärmemengen ,  welche  bei  der 
Rechnung  zu  Grunde  gelegt  werden 
müssen,  stehen  nach  Braun  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zu 
einander;  bei  dem  Daniell-Element 
stehen  die  thatsächlich  stattfindenden 
Wärmetönungen  zufällig  in  diesem 
Verhältnisse,  so  dass  die  Versuche 
mit  diesem  Elemente  Thomson  und 
Helmholtz  zu  der  Aufstellung  des 
Gesetzes  veranlassten,  dass  die  ge- 
sammte  Wärme  in  elektrische  Energie 
umgewandelt  werde,  welches  Gesetz 
sie  später  dahin  modificirten,  dass 
nur  gewisse  Theile  der  Gesammt- 
wärme  eine  solche  Umwandlung  er- 
leiden. 

Bei  jenen  Elementen  nun ,  bei 
welchen  weniger  elektrische  Energie 
geliefert  wird,  als  den  Wärmetönun- 
gen entspricht,  wird  die  nicht  in 
Elektricität  umgesetzte  Wärme  zur 
Erwärmung  des  Elementes  verwendet. 

Der  Vortragende  führt  hierauf 
eine  Reihe  von  Elementen  an,  bei 
welchen  das  Umgekehrte  stattfindet, 
welche  nämlich  mehr  elektrische 
Energie  liefern,  als  den  Wärme- 
tönungen entspricht  und  erwähnt 
Versuche  von  Braun  und  Julius 
Thomson,  welche  darlegen,  dass 
die  überschüssige  elektrische  Energie 
einer  Wärmemenge  entspreche,  welche 
das  Element  aus  einer  dasselbe  um- 
gebenden Wärmequelle  aufgenommen 
habe.     Es    scheint    also     dieser  Vor- 


gang darauf  hinzudeuten ,  dass  in 
diesem  Falle  eine  directe  Umwandlung 
von  Wärme  in  elektrische  Energie 
stattgefunden   habe. 

Diese  Erscheinungen  der  Wärme- 
consumtion  und  Wärmeproduction 
stehen  in  innigem  Zusammenhange 
mit  dem  Th  oms  o  n'schen  Gesetze, 
nach  welchem  die  Wärme-Zu-  oder 
Abnahme  proportional  ist  dem  Dif- 
ferentialquotienten der  elektro-motori- 
schen  Kraft  nach  der  absoluten  Tem- 
peratur. 

Bei  jenen  Elementen,  bei  welchen 
sich  die  elektro-motorische  Kraft  mit 
der  Temperatur  nicht  ändert,  wird 
die  gesammte  chemische  Energie  in 
elektrische  Energie  umgewandelt, 
ändert  sich  aber  die  elektro-motori- 
sche Kraft  mit  der  Temperatur,  so 
wird  je  nach  dem  Sinne  dieser  Aende- 
rung  eine  Production  oder  Absorption 
von  Wärme  stattfinden.  Mit  einer 
kurzen  Bemerkung  über  den  Nutz- 
effect  galvanischer  Elemente  schliesst 
Baron  Gostkowski  den  sehr  bei- 
fällig aufgenommenen  interessanten 
Vortrag. 

An  den  Vortrag  knüpfte  sich  eine 
Debatte,  an  welcher  sich  die  Herren 
Professor  Schlesinger,  Popper, 
Dr.  Moser  und  der  Vortragende 
betheiligten. 

Nach  Schluss  derselben  spricht  der 
Vorsitzende  Herrn  Baron  Gost- 
kowski im  Namen  des  Vereines  für 
den  interessanten  und  lehrreichen  Vor- 
trag den  Dank  aus  und  erklärt  die 
Sitzung  für  geschlossen. 

5.  December.  —  Vereins- 
versammlung. 

Vorsitzender:  Hofrath  von 
G  rimb  ur  g. 

Nach  Mittheilung  des  Programmes 
für  die  nächsten  Vereinsversammlun- 
gen ertheilt  der  Vorsitzende  das  Wort 
Herrn  Ingenieur  Friedrich  Drexler 
zu  seinem  Vortrage:  „Ueber  grössere 
elektrische  Kraftübertragungs  -  An- 
lagen." 

Der  Vortragende  spricht  zuerst 
über  die  Entdeckung  der  elektrischen 
Arbeitsübertragung  durch  Hippolite 
Fontaine  auf  der  Weltausstellung 
zu  Wien   im  Jahre  1873,   sodann  über 
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die  in  die  Zeit  zwischen  l88l  und  1885 
fallenden  Experimente  von  Marcel 
Deprez,  deren  Resultate  bekanntlich 
in  gar  keinem  Verhältnisse  zumKosten- 
aufwande  standen.  Fontaine  be- 
wies sodann  die  leichte  Durchführ- 
barkeit des  Programmes,  das  Deprez 
sich  gestellt  hatte,  mit  Hilfe  ganz 
gewöhnlicher,  Jedermann  zu  Gebote 
stehender  Mittel.  Die  Maschinen, 
welche  Fonta in  e  anwandte,  kosteten 
blos  den  zehnten  Theil  der  abenteuer- 
lichen  Deprez'schen   Dynamos. 

Ingenieur  Drexler  ging  sodann 
zu  einer  kurz  gefassten  Erklärung  der 
wichtigsten  theoretischen  Punkte  der 
elektrischen  Arbeitsübertragung  über, 
wobei  er  an  einem  sehr  hübschen, 
von  Herrn  Ober-Ingenieur  M  e  1  h  u  i  s  h 
gütigst  geliehenen  Diagramm-Modelle 
die  Beziehungen  zwischen  den  ver- 
wendeten elektro-motorischen  Kräften, 
dem  Güteverhältniss  und  der  ge- 
wonnenen Arbeit  in  sehr  anschaulicher 
und  interessanter  Weise  demonstrirte. 

Zum  eigentlichen  Thema  seines 
Vortrages  kommend,  beschrieb  Redner 
die  wichtigsten  und  grössten  Kraft- 
übertragungs-Anlagen, welche  in  den 
letzten  zwei  Jahren  durch  die  Ma- 
schinenfabrik Oerlikon  (bei  Zürich) 
in  der  Schweiz,  in  Italien  und  in 
Oesterreich  ausgeführt  wurden.  Vor 
Allem  die  bekannte  und  classisch  ge- 
wordene Anlage  zwischen  Krieg- 
stetten  und  Solothurn,  welche 
zum  Betriebe  einer  an  dem  letzteren 
Orte  gelegenen  Uhrenbestandtheile- 
fabrik  von  Müller-Haiber  dient. 
Es  werden  hier  30  —  50  HP.  auf  eine 
Distanz  von  7*6  km.  mit  einem  Güte- 
verhältniss von  75  X  übertragen. 
Eine  eingehende  Beschreibung  dieser 
Anlage  findet  sich  im  Märzhefte  1888 
unserer  Zeitschrift.  Es  wurden  die  da- 
bei angewandten  Nebenapparate,  wie 
automatische  KurzschÜesser,  Strom- 
unterbrecher u.  s.  w.,  sowie  die 
neueren  Construclionen  dieser  Ac- 
cessorien  eingehend  beschrieben  und 
durch  Skizzen  an  der  Tafel  erläutert. 
Die  vor  der  Montirung  der  Anlage 
in  Oerlikon  selbst  durchgeführten 
Bremsresultate  ergaben  ein  com- 
mercielles  Güteverhältniss  von   70//, 


welch'  hohes  Resultat  von  vielen 
Seiten  angezweifelt  wurde.  Im  Oc- 
tober  1887  führte  nun  Prof.  Weber 
vom  Polytechnikum  in  Zürich  sehr 
genaue  Messungen  an  der  Anlage 
selbst  durch,  wobei  sich  ein  com- 
mercielles  Güteverhältniss  der  ganzen 
Anlage  bei  Aufnahme  von  3 1  HP. 
von   75 X    ergab. 

Die  Untersuchung  der  einzelnen 
Dynamos  ergab  ein  commercielles 
Güteverhältniss  von  87 — 8g  X  und 
die  Isolation  der  Leitung  zeigte  sich 
in  Folge  der  Anwendung  von  Flüssig- 
keits-Isolatoren  (Patent  Johnson  & 
Phillips)  so    gut  wie    vollkommen. 

Derartige  Resultate  waren  bis 
dahin  unerreicht.  Die  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  hat  aber  seitdem 
noch  bessere  Resultate  aufzuweisen, 
indem  ihre  Dynamos  jetzt  ein  elek- 
trisches Güteverhältniss  von  95  —  98  X 
und  ein  commercielles  von  89 — 95  % 
aufweisen. 

Die  Anlage  von  Thorenberg- 
Luzern,  welche  zum  Betriebe  der 
den  Gebrüder  Troll  er  gehörigen 
„Fluhmühle"  und  eines  Sägewerkes 
dient,  überträgt  lOO  HP.  bei  Tag 
und  Nacht  und  arbeitet  mit  einem 
Güteverhältnisse  von  70  X»  Zwei 
zweipolige  Dynamos  von  80,  resp. 
68  Kilowatts  laufen  mit  450  Touren, 
die  erstere,  der  Generator,  erzeugt 
1000  V.   und   80   Amp. 

Die  Anlage  bei  Gaetano  Rossi 
in  Piovene  (Italien)  ist  für  250  HP. 
auf  450  mtr.  Distanz  gebaut  und 
hat  ein  garantirtes  Güteverhältnis 
von  78  X-  Hier  ist  die  elektrische 
Uebertragung  par  excellence  am 
Platze,  da  die  250pferdige  Victoria- 
Turbine  tief  im  Thale  liegt  und  die 
Spinnerei  auf  einem  steilen  Berge 
steht.  Eine  Drahtseiltransmission  hat 
sich  hier  durch  die  Steilheit  der 
Trace  von  selbst  verboten.  Als 
Generator  dient  eine  vierpolige  Ring- 
maschine von  167  Kilowatts,  welche 
bei  500  Touren  eine  Spannung  von 
625  V.  gibt.  Dieselbe  wird  durch 
einen  Kettenriemen  von  500  mm. 
Breite  angetrieben. 

In  Pordenone  ist  die  Spinnerei 
von     Am  mann    und    Wepfer    mit 


einer  elektrischen  Transmission  ein- 
gerichtet worden,  welche  70  HP.  auf 
eine  Entfernung  von  lOOO  mtr,  mit 
75  %  Güteverhältniss  überträgt.  Es 
sind  zwei  Dynamos  ä  40  Kilowatts 
vorhanden.  Die  Spannung  beträgt 
960  V.,  die  Stromstärke  50  Amp., 
die  Tourenzahl   ist   600. 

Die  grösste  derartige  Anlage  ist 
in  Deren  dingen.  Sie  dient  zum 
Betriebe  der  Kammgarnspinnerei 
und  - W e  b  e  r  e i  von  Lang  &  Koch. 
Es  wird  hier  die  dem  Emmencanale 
entnommene  Wasserkraft  von  280  HP. 
mit  einem  garantirten  Güteverhält- 
niss von  80  X  3^uf  1300  mtr.  über- 
tragen. An  der  Generator-Station  be- 
findet sich  eine  300  HP.  Turbine, 
"welche  mittelst  Hanf-Seiltrieb  zwei 
vierpolige  Primär-Dynamos  mit  400 
Touren  antreibt.  Jede  Dynamo  ist 
durch  sechs  Seile  angetrieben  und 
erzeugt  750  V.  bei  125  Amp.  Es  ist 
auch  hier,  wie  bei  der  Kriegstetten- 
Solothurner  Anlage,  das  Dreileiter- 
system in  Anwendung  gekommen. 
Von  den  beiden  vierpoligen  Motoren 
treibt  der  eine  die  ganze  Spinnerei 
mit  Hilfe  eines  Gliederriemens,  der 
andere  die  ganze  Weberei  mit  Seil- 
trieb; die  Welle  dieses  Motors  ist 
verlängert  und  treibt  durch  eine 
Frictionskuppelung  und  einen  Riemen- 
antrieb die  zur  Beleuchtung  der 
Weberei  dienende  Siemens-Dynamo. 
Es  kommt  hier  also  eine  doppelte 
Transformation  mechanischer  in  elek- 
trische Energie  zur  Verwendung. 

In  Oesterreich  sind  gegenwärtig 
zwei  Anlagen  in  Ausführung,  welche 
demnächst  dem  Betriebe  übergeben 
werden. 

Die  eine  ist  in  M  üh  1  a  u  bei  Inns- 
bruck, welche  50  HP.  auf  450  mtr. 
mit  80 X  Güteverhältniss  überträgt; 
die  zweite  ist  in  der  Pap  ierfabrik 
Steyrermühl  in  Oberösterreich. 
Es  kommen  hier  vorläufig  100  HP. 
zur  Uebertragung  auf  eine  Entfernung 
von  600  mtr.  Die  Maschinen  werden 
mit  600  Touren  laufen,  der  Generator 
1000  V.  und  70  Amp.  erzeugen.  Die 
Anlage  wird  später  auf  400  HP.  er- 
weitert werden,  wozu  die  Wasser- 
bauten  und   das  Maschinenhaus  schon 


bestehen.  Die  vier  Generatoren  und 
die  vier  Motoren  werden  dann  im 
doppelten  Dreileitersysteme  verbunden 
sein. 

Die  Maschinenfabrik  Oerlikon  hat 
bereits  14  Anlagen  mit  zusammen 
1400  HP.  ausgeführt,  welche  in  an- 
standslosem   Betriebe  stehen. 

Der  Vortragende  schloss  seinen 
höchst  interessanten  Vortrag  mit  der 
Bemerkung,  dass  Jeder,  der,  wie  er 
selbst  Gelegenheit  hat,  Anlagen,  wie 
z.  B.  diejenige  in  Derendingen, 
zu  sehen  und  gleichzeitig  die  Ruhe 
zu  beobachten,  mit  welcher  der 
Maschinist  seinen  lediglich  auf  das 
Schmieren  reducirten  Dienst  versieht, 
sich  der  Ueberzeugung  nicht  ver- 
schliessen  kann,  dass  die  elektrische 
Arbeitsübertragung  heute  schon  auf 
einer  hohen  Stufe  der  Vollkommen- 
heit stehe. 

An  den  mit  reichem  Beifalle  auf- 
genommenen Vortrag  schloss  sich 
eine  Debatte,  an  welcher  sich  die 
Herren  R  o  s  s,  Dr.  Moser,  Kareis, 
Baron  Gostkowski  und  der  Vor- 
sitzende betheiligten.  Was  die 
Priorität  der  Erfindung  der  elek- 
trischen Kraftübertragung  betrifft,  so 
wies  Herr  Kar  eis  darauf  hin,  dass 
diesbezüglich  Herrn  Ingenieur  Pop- 
per in  Wien  das  Verdienst  gebühre, 
zuerst  auf  die  Möglichkeit  und  Aus- 
führbarkeit einer  solchen  Arbeitsüber- 
tragung hingewiesen  zu  haben. 

Der  Vorsitzende  spricht  Herrn 
Ingenieur  D  r  e  x  1  e  r  in  warmen  Worten 
Namens  des  Vereines  den  Dank  aus 
für  den  interessanten  Vortrag  und 
schliesst  hierauf  die  Versammlung. 

12.  December.  —  Vereins- 
versammlung. Discussions- 
a  b  e  nd, 

Vorsitzender:  Hofrath  von 
Gr  imb  urg. 

Zu  den  geschäftlichen  Mittheilun- 
gen gelangt  ein  Schreiben  derHandels- 
und  Gewerbekammer  für  Oesterreich 
unter  der  Enns  zur  Verlesung,  dessen 
Wortlaut  am  Schlüsse  der  Vereins- 
Nachrichten  dieses  Heftes  abgedruckt 
erscheint. 

Sodann  erhält  Herr  Ingenieur 
Flonigschmid   das   Wort    zur  Ein- 


leitung  der  Discussion  über  das 
Thema:  „Die  Blitzableiter  mit  Rück- 
sicht auf  Telegraphen-  und  Telephon- 
leitungen." 

Herr  Hönigschmid  weist 
darauf  hin,  dass  bei  den  noch  viel- 
fach verbreiteten  irrigen  Ansichten 
über  die  Wirkung  der  Blitzableiter 
dieser  Frage  näher  getreten  werden 
möge  und  dass  dieses  insbesondere 
von  Seiten  des  Vereines,  als  com- 
petentem  Organe,  geschehen  möge. 
Der  Redner  führt  einige  recht 
drastische  Beispiele  als  Beweise  an, 
dass  man  heute  noch  unter  dem 
Publicum  recht  sonderbaren  Vorstel- 
lungen über  die  Wirkung  der  Blitz- 
ableiter begegnet. 

Auf  die  Anbringung  der  Blitz- 
ableiter bei  Telegraphen-  und  Tele- 
phonleitungen übergehend,  bemerkt 
Herr  Hönigschmid,  dass  be- 
sonders die  letzteren  eines  besonderen 
Schutzes  gegen  Blitzgefahr  bedürfen, 
da  bei  diesen  die  Gefahr  grösser  ist 
als  bei  Telegraphenleitungen  und  er- 
wähnt eines  Falles,  wo  der  Blitz  in 
eine  in  einem  geschlossenen  Räume 
befindliche  Haustelegraphenleitung  ein- 
geschlagen habe,  so  dass  also  auch 
eine  solche  Hausleitung  gefährlich 
werden  könne. 

Nachdem  der  Referent  noch  darauf 
hinweist,  dass  viele  Blitzableiter-An- 
lagen nicht  in  sachgemässer  Weise 
ausgeführt  werden,  dass  es  ferner 
unbedingt  nothwendig  sei,  dass  diese 
Anlagen  von  Zeit  zu  Zeit  durch  com- 
petente  Organe  untersucht  werden, 
legt  er  der  Versammlung  zur  Dis- 
cussion  folgende  Fragen  vor : 

I.  In  welcher  Weise  soll  die  Unter- 
suchung der  bestehenden  Blitzableiter 
durchgeführt  werden ,  soll  dieselbe 
Jedermann  anheim  gegeben  oder  nur 
von  bestimmten  öffentlichen  Organen 
vorgenommen   werden? 

2.  Genügt  bei  Telegraphen-  und 
Telephonleitungen  die  Verwendung 
der  üblichen  Blitzschutz-Vorrichtun- 
gen in  den  Stationen  oder  erscheint 
es  nöthig,  noch  besondere  Vorsichts- 
massregeln zu  treffen,  um  volle 
Sicherheit  zu   erreichen   und    welche? 


3.  Erscheint  es  nothwendig,  Haus- 
telegraphen-Anlagen, deren  Leitungen 
nur  innerhalb  geschlossener  Räume 
geführt  werden,  gegen  Blitzgefahr  zu 
schützen  und  in  welcher  Weise  hat 
das  zu  geschehen  ? 

Nach  Ansicht  des  Referenten  sollte 
ad  I.  eine  Behörde  mit  der  Aufgabe 
betraut  werden,  ad  2.  sollten  bei 
Telegraphen-,  namentlich  aber  bei 
Telephonleitungen  auf  offener  Strecke 
unbedingt  Blitzableiter  in  Verwendung 
kommen  und  ad  3.  erscheine  es  ge- 
boten, bei  Haustelegraphen-Anlagen, 
welche  keine  Gas-  oder  Wasserleitung 
haben,  die  Rückleitung  mit  einer  Erd- 
leitung zu  versehen. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die 
Debatte  und  ertheilt  Herrn  Kolbe 
das  Wort,  welcher  bemerkt,  dass  be- 
kanntlich alle  ausgedehnteren  Metall- 
theile  eines  Hauses  mit  dem  Blitz- 
ableiter zu  verbinden  sind,  daher 
wohl  auch  ohne  Frage  Haustelegra- 
phen-Leitungen, welche  ebenfalls  aus- 
gedehnte Metallkörper  repräsentiren, 
mit  dem  Blitzableiter  zu  verbinden 
seien. 

Herr  Dr.  Moser  bemerkt  hierauf, 
dass  es  eine  dankenswerthe  Aufgabe 
des  Vereines  sei,  der  Blitzableiter- 
Frage  näher  zu  treten,  umso  mehr, 
als  dies  in  anderen  Ländern  auch 
schon  geschehen  sei,  weist  auf  die 
Schwierigkeiten  dieser  Aufgabe  hin, 
die  von  Fall  zu  Fall  durch  die  ob- 
waltenden Verhältnisse  modificirt  wird 
und  gibt  anschauliche  Erläuterungen 
über  die  Function  und  Wirkungs- 
weise eines  Blitzableiters,  über  Blitz- 
entladungen von  Wolke  gegen  Wolke 
und  von  Wolke  gegen  Erde  und 
über  den  sogenannten  elektrischen 
Rückschlag. 

Was  die  Blitzableiter  für  Tele- 
phonleitungen betrifft,  erwähnt  Herr 
Kar  eis,  dass  die  von  Herrn  Hönig- 
schmid bei  den  von  ihm  aus- 
geführten Telephonnetzen  in  Graz, 
Reichenberg  etc.  verwendeten  Blitz- 
drähte sich  gut  bewährt  haben,  und 
dass  Telephonnetze  mit  Blitzableitern 
überhaupt  einen  guten  Schutz  für  die 
betreffenden  Gebäude  liefern,  was 
die  in  Deutschland  gesammelten  stati- 


stischen  Daten  bestätigen,  welche 
zeigen,  dass  in  jenen  Orten,  wo 
Telephonnetze  sind,  Blitzschläge  nur 
solche  Gebäude  trelifen,  die  ausser 
dem  Bereiche  der  Telephonanlage 
sich  befinden. 

Herr  Kareis  bespricht  hierauf 
die  Verhältnisse  an  einer  besonders 
exponirten  Telegraphenstation,  welche 
bisher  wiederholt  durch  Blitzschläge 
beschädigt  wurde  und  deren  locale 
Disposition  die  Ausführung  einer 
guten  Erdleitung    unmöglich    mache. 

Nach  Erwähnung  einiger  Vor- 
schläge, durch  welche  diese  Station 
gegen  ähnliche  Eventualitäten  ge- 
schützt werden  könnte,  wird  dieser 
interessante  Fall  in  einer  lebhaft  ge- 
führten Discussion  weiter  besprochen, 
und  zwar  von  den  Herren  Dr.  Moser, 
Schmid,  Bechtold  und  Kolbe, 
welcher  in  letzterer  Zeit  ausgeführte 
interessante  Versuche  von  Professor 
Lodge  erwähnt.  Bei  diesen  Ver- 
suchen wurden  die  inneren  Belegun- 
gen zweier  Leydener-Flaschen  durch 
Drähte  mit  zwei  einander  gegenüber- 
stehenden Kugeln  verbunden ,  die 
äusseren  Belegungen  wurden  leitend 
mit  einem  Funkenmikrometer  ver- 
bunden und  ausserdem  noch  direct 
durch  Drähte  verschiedener  Dicken 
aus  Eisen  oder  Kupfer.  Man  sollte 
nun  glauben,  dass,  wenn  Funken 
zwischen  den  ersterwähnten  Kugeln 
auftreten,  die  Ausgleichung  durch 
den  Draht  genügen  würde.  Es  treten 
aber  auch  Funken  zwischen  den 
Kugeln  des  Funkenmikrometers  auf, 
trotzdem  der  die  äusseren  Belegungen 
verbindende  Draht  nur  sehr  geringen 
Widerstand  besitzt.  Es  scheint  also 
bei  derartigen  Entladungen  weniger 
die  directe  Leitungsfähigkeit,  als  viel- 
mehr die  Selbstinduction  in  Betracht 
zu  kommen.  Es  dürfte  somit  auch 
bei  einem  Blitzschlage  nicht  so  sehr 
der  Widerstand  des  Leiters,  als  die 
Selbstinduction  von  Belang  sein, 
Lodge  folgerte  aus  seinen  Ver- 
suchen, dass  die  Blitzableitungen  mög- 
lichst grosse  Oberflächen  besitzen 
sollen,  daher  sich  für  solche  Band- 
leiter, Röhren  oder  Drahtseilleiter  be- 
sonders  empfehlen. 


Wegen  vorgerückter  Stunde 
schliesst  hierauf  der  Vorsitzende 
nach  einem  kurzen  Resume,  indem  er, 
was  die  Untersuchung  der  Blitzab- 
leiter anbelangt,  vor  einem  voreiligen 
Rufe  nach  Polizei  und  Behörde  warnt, 
die  Versammlung. 

19.  December.  —  Vereins- 
versammlung. 

Vorsitzender:  Vicepräsident 
Regierungsrath  Dr.  A.  v.  Walten- 
hofen. 

Der  Vorsitzende  macht  zunächst 
die  Mittheilung,  dass  in  der  Ausschuss- 
sitzung vom  2.  November  die  Coop- 
tirung  zweier  Ausschussmitglieder  er- 
folgt ist  und  zwar  fiel  die  Wahl  mit 
Stimmeneinhelligkeit  auf  die  Herren 
Obersanitätsrath  Prof.  Dr.  Ludwig 
und  Prof.  Karl  Schlenk,  welche 
die  Wahl  auch  angenommen  haben; 
hierauf  erhält  Herr  Ingenieur  F.  Ross 
das  Wort  zu  folgenden  Mittheilungen 
über  die  elektrische  Anlage  in  Marien- 
bad. 

Der  Curort  Marienbad  ist  in  einer 
Thalmulde  gelegen  und  das  zur  Ver- 
fügung stehende  Brennmaterial  Braun- 
kohle. Es  ist  nicht  angegangen,  die 
Maschinenanlage  im  Centrum  des 
Ortes  unterzubringen,  man  hat  desshalb 
einen  Platz  gewählt,  der  neben  der 
Bahn  liegt,  so  dass  auf  einem  Schlepp- 
geleise die  erforderlichen  Kohlen 
direct  in  das  Elektricitätswerk  ge- 
liefert werden  können.  Dieser  Platz 
ist  vom  nächsten  Punkte  der  Licht- 
abgabe l"8  km  entfernt,  von  der  ent- 
ferntesten   Lampe    nicht    ganz   4  km. 

In  Marienbad  werden  vom  nächsten 
Frühjahr  an  zunächst  alle  Strassen 
elektrisch  beleuchtet  und  in  ziemlich 
bedeutendem   Umfange   die   Bäder. 

Für  die  öffentliche  Beleuchtung 
werden  35  Bogenlampen  aufgestellt  zu 
etwa  1000  Kerzen  und  ausserdem  noch 
in  Strassen,  wo  Bogenlampen  nicht 
angezeigt  sind,  50  Glühlampen  ver- 
schiedener  Lichtstärke. 

Die  Anlage  wird  durchaus  mit 
Luftleitung  nach  dem  Transformatoren- 
System  der  Firma  Ganz  &  Co.  aus- 
geführt mit  einer  Primärspannung  von 
2000  V.  Zur  Anwendung  gelangen 
Wechselstrommaschinen      mit      einer 
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Leistung  von  je  50.000  Watt,  die 
motorische  Kraft  wird  von  Dampf- 
maschinen geliefert.  Die  Anlage  wird 
so  eingerichtet,  dass  bis  Mitternacht 
die  Bogenlampen  zur  Strassenbe  - 
Jeuchtung  verwendet  werden,  nach 
Mitternacht  die  in  den  Strassen  - 
candelabern  angebrachten  Glühlampen. 
Im  Winter  dürfte  voraussichtlich  die 
Strassenbeleuchtung  nur  durch  Glüh- 
lichter besorgt  werden.  Der  Umfang 
der  Privatbeleuchtung  ist  noch  nicht 
genau  festgestellt,  vorläufig  sind 
1000  Lampen  in  Aussicht  genommen. 

Die  Anlage  ist  noch  insofern 
interessant,  als  sie  die  erste  Anlage 
ist,  welche  eine  Gemeinde  aus  eigenen 
Mitteln  erbaut.  Der  Hauptconsum 
fällt  in  die  Sommermonate,  wo  die 
Brenndauer  nur  eine  kurze  ist,  so 
dass  sich  die  Gemeinde  entschlossen 
hat,  die  Anlage  selbst  ausführen  zu 
lassen;  sie  verzichtet  dabei  auf  einen 
Nutzen  aus  der  Lichtabgabe  und 
rechnet  nur  auf  eine  Verzinsung  und 
Amortisation  des  Anlagecapitals.  Die 
Aufstellung  von  Elektricitätsmessern 
ist  nicht  in  Aussicht  genommen ; 
während  des  ersten  Betriebsjahres 
wird  der  Betrieb  pauschalirt  mit  einer 
Unterscheidung  zwischen  Sommer - 
und  Winterbetrieb.  Für  den  Sommer- 
betrieb ist  der  Einheitspreis  für  eine 
16  Kerzen-Lampe  mit  fl.  2  pro  Monat, 
für  den  Winterbetrieb  mit  fl.  1*75 
festgesetzt,  so  dass  für  die  Lampen- 
stunde im  Sommer  2*5  im  Winter 
1*5   Kreuzer  entfallen. 

Hierauf  erhält  Herr  Ingenieur 
K  o  1  b  e  das  Wort  zu  seinem  Vortrage  : 
„Ueber  die  elektrische  Beleuchtung 
der   Eisenbahnzüge." 

Der  Redner  leitet  seinen  Vortrag 
mit  der  Bemerkung  ein,  dass,  seitdem 
Swan  auf  der  elektrischen  Aus- 
stellung in  Paris  1881  ein  Oelgemälde, 
darstellend  ein  elektrisch  beleuchtetes 
Eisenbahncoupe,  gezeigt  hat,  viele 
Versuche  und  Vorschläge  gemacht 
worden  sind,  das  elektrische  Licht 
wirklich  in  die  Eisenbahnzüge  zu 
bringen,  dass  es  sich  nicht  Eingang 
verschafft  hat,  liege  zum  Theil  in 
den  sich  darbietenden  Schwierigkeiten, 
zum     Theile     auch     darin,     dass     die 


Nothwendigkeit  einer  helleren  als  der 
jetzt  gebräuchlichen  Beleuchtung  nicht 
allgemein  anerkannt  werde,  überdiess 
die  Oelbeleuchtung  die  geringste 
Gefahr  bei   Unfällen  u.   dgl.  biete. 

Auf  die  Anwendung  der  Glüh- 
lampen übergehend,  bemerkt  Herr 
Kolbe,  dass  diese  die  Benützung 
des  hier  einzig  richtigen  Halbkugel- 
Hohlspiegels  gestatten  und  erzeugen 
besonders  bei  mattem  Glase  die  an- 
genehmste Helligkeit.  Für  ein  ,, Coupe" 
genügte  eine  6 — 8kerzige,  (oder 
besser  zwei  3 — 4kerzige)  Lampe, 
für  den  Intercommunicationsgang 
eines  jeden  Wagens  wären  3 — 4 
Lämpchen  zu  3  —  4  Kerzen  ausreichend, 
so  dass  ein  Courierzug  etwa  50  Lampen 
zu  6 — 8  und  ebensoviele  zu  3 — 4 
Kerzen  benöthigte,  also  einen  Aufwand 
von  rund  2000  Watt,  zu  deren  Er- 
zeugung bei  Dazwischenkunft  von 
Accumulatoren  4 — 6  HP  nöthig  wären, 
eine  gegen  die  300 — 400  HP  der 
Locomotive    sehr    geringe    Leistung. 

Es  wurde  auch  an  die  Verwendung 
eines  Bogenlichtes  auf  jedem  Wagen 
gedacht,  dessen  Strahlen  mittelst 
innen  spiegelnder  Rohre  und  ge- 
eigneter Flachspiegel  vertheilt  werden 
sollten.  Besonders  interessant  hierfür 
erschien  das  30kerzige  von  12  kleinen 
Chromsäure-Tauchelementen  gespeiste 
Bogenlicht,  das  Frenzel  vor  lO 
Jahren  zeigte. 

Der  Strom  kann  von  Aussen  in 
den  Zug  geleitet  werden,  wie  im 
Glasgower  Tunnel,  aber  für  Nacht- 
beleuchtuug  erscheine  dies  undurch- 
führbar. 

Stellt  man  in  einen  mitzunehmenden 
Gepäckswagen  eine  vollkommene  Ma- 
schinenanlage, mit  Kessel,  Dampf- 
und Dynamomaschine,  so  kann  man 
gutes  Licht  erzielen,  aber  Anlage 
und  Betrieb  sind  sehr  theuer,  man 
kann  keine  Wagen  abhängen,  wenn 
diese     nicht     Accumulatoren      haben. 

Der  Abdampf  kann  überdies  noch 
zur   Heizung   verwendet  werden. 

Die  Verwendung  von  Locomotiv- 
dampf  macht  zwar  die  Anlage  und 
den  Betrieb  einfacher  und  billiger, 
ergibt  aber  Störungen  beim  Wechsel 
der  Locomotive. 
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Letzteres  findet  auch  statt,  wenn 
die  Locomotive  eine  Dampfdynamo- 
maschine trägt,  die  auch  die  Auf- 
merksamkeit des  Locomotivführers 
ablenkt. 

Einfacher  scheint  es,  die  Dynamo- 
maschine im  Packwagen  von  einer 
der  umlaufenden  Wagenachsen  an- 
zutreiben ;  bei  Thalfahrt  ist  die  Kraft 
ganz  ohne  Kosten,  bei  Berg'fahrt  mit 
unmessbaren  Kosten  verbunden.  Um 
die  Geschwindigkeitsänderungen  aus- 
zugleichen, wurde  auch  ein  sehr  sinn- 
reicher Luftsammler  vorgeschlagen, 
in  welchen  die  Bewegung  der  Achse 
Luft  pumpt,  die  dann  wieder  mit 
gleichbleibender  Geschwindigkeit  die 
Dynamomaschine   treibt. 

De  Ca  16  lud  mit  der  von  der 
Achse  angetriebenen  Dynamomaschine 
Accumulatoren,  die  den  Zug  beleuch- 
teten, während  der  Strom  der  un- 
gleichmässig  gehenden  Dynamoma- 
schine durch  einen  Centrifugalregulator 
ausgeglichen  wurde.  Die  Einrichtung 
hat   sich  nicht  bewährt. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  der 
London-Brighton-Bahn  geht  günstiger 
Umstände  halber  besser.  Die  Elektro- 
technische Fabrik  Cannstadt  hat 
ähnliche  Grundsätze  befolgt  und  be- 
sonders eine  ihrer  verschiedenen 
Ausführungsarten  scheint  sehr  einfach 
und  verlässlich,  war  eine  Zeit  lang  in 
Württemberg  in  Betrieb,  wurde  aber 
wieder  aufgegeben. 

Ganz  &  C  o.  richten  eben  eine 
ähnliche  Zugsbeleuchtung  mit  ein- 
facheren Vorrichtungen  bei  der  un- 
garischen Staatsbahn  ein.  Es  erscheint 
fraglich,  ob  für  weitere  Strecken 
diese  Einrichtungen  keiner  besonderen 
Ueberwachung  bedürfen. 

Die  grossen  Kosten  für  die  Vor- 
versuche bilden  ein  Hindernis  für 
die  Einführung,  es  wäre  am  besten, 
wenn  diese  Vorversuche  mit  der  Ein- 
richtung für  einen  einzigen  Wagen 
gemacht  werden  könnten.  Wohl  zum 
Theil  desshalb  wurden  auch  inWürttem- 
berg Versuche  mit  Erhardt's  Zink- 
kupferbatterie und  in  Paris  mit  der 
Chromnatronbatterie  von  Deruelles 
und  Sartiaux  gemacht. 


Billiger  und  angenehmer  wäre  die 
Verwendung  von  auszuwechselnden 
Accumulatoren,  die  auch  die  Vornahme 
der  Vorversuche  im  kleinsten  Maass- 
stabe gestatten,  die  Wagen  sind  dann 
von  einander  ganz  unabhängig.  In 
solcher  Weise  wird  seit  neuester  Zeit 
ein  Zug  der  schweizerischen  Nordost- 
bahn  beleuchtet. 

Eigene  kostspielige  Ladestationen 
sind  hierfür  nicht  nothwendig,  wenn 
die  grösseren  Bahnhöfe  elektrische 
Beleuchtungsanlagen  haben,  die  bei 
Tag  zum  Laden  der  Accumulatoren 
herangezogen  werden  können.  Gleich- 
strommaschinen werden  meist  ohne 
Weiteres  verwendbar  sein,  besonders 
wenn  sie,  bei  einzeln  parallel  ge- 
schalteten Bogenlampen  mit  geringer 
Spannung  arbeiten.  Solche  Bogen- 
lampen werden  immer  mehr  durch- 
dringen, seitdem  die  Brown'schen 
und  die  Do  ubra  va'schen  Lampen 
in  Einzelparallelschaltung  bis  50  V. 
Maschinenspannung  gebracht  werden 
können.  Die  Verwendung  vorhandener 
Wechselstrommaschinen  zum  Laden 
von  Accumulatoren  erscheint  gleich- 
falls nicht  ausgeschlossen,  seitdem 
es  Ganz  &  C  o,  gelungen  ist,  die 
Wechselströme  in  einen  positiven 
und  einen  negativen  Gleichstrom  zu 
scheiden  und  damit  einen  kleinen 
Gleichstrom  -  Dynamo  -  Motor  von 
1/3  HP.  mit  60  X  commerciellem 
Güteverhältnis  zu  betreiben.  Wechsel- 
ströme gewähren  ausserdem  noch  den 
Vortheil,  dass  man  sie  durch  Trans- 
formiren auf  jede  beliebige  Spannung 
bringen   kann. 

Die  Ermittelung  der  Kosten  einer 
elektrischen  Zugsbeleuchtung  und 
deren  Vergleich  mit  den  Kosten  der 
Oel-  und  Gasbeleuchtung  erscheint 
keineswegs  schwierig,  doch  wird  diess 
für  jede  Bahn  anders  ausfallen,  und 
ist  nicht  jeder  berufen,  über  die 
Verhältnisse  der  ihn  erhaltenden  Bahn 
öffentliche   Mittheilungen    zu   machen, 

Redner  schliesst  seinen  inter- 
essanten und  sehr  beifällig  aufge- 
nommenen Vortrag  mit  der  Bemerkung, 
dass  es  scheine,  als  ob  bei  hellerer 
Beleuchtung,  deren  Bedürfnis  übrigens 
nicht  so  nothwendig  anerkannt  werden 
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müsse,  die  elektrische  den  anderen 
den  Vorrang  ablaufen  müsse,  und 
diese  sich  am  billigsten  und  ein- 
fachsten durchführen  Hesse,  wenn 
man  den  letztvorgeschlagenen  Weg 
wählte,  der  auch  die  Bahnhofsbe- 
leuchtung in  Folge  der  Vertheilung 
der  Amortisation  billiger  machen 
würde. 

Der  Vor  sitzen  de  spricht  Herrn 
Kolbe  im  Namen  des  Vereines  für 
den  interessanten  Vortrag  den  Dank 
aus   und    schliesst   die    Versammlung. 


An  das  löbliche 
Prüsldimn  des  elelctrotechnischen    Vereines 

Wien. 

Das  k.  und  Tc.  österr.  -  ungar.  General- 
Consulat  in  Algier  theille  der  unterzeichneten 
Kammer  mit,  dass  nunmehr  auch  in  Algerien 
die  Einführung  der  eleJdrischen  Beleuchtung 
ins  Auge  gefasst  rvird  und  eine  solche  seit 
wenigen  Tagen  thatsüchlich  in  der  Stadt 
Milianah  besteht. 

Da  aber  in  den  Eaiipfstüdlen  des  Landes, 
wie  Algier,  Mustapha,  Oran,  Cmistantine  etc. 
dat  Feld  für  die  Thütigkeit  auf  diesem 
Gebiete  noch  offeoi  sei,  bietet  das  genannte 
Considaramt  etwaigen  österreichischen  Firmen, 
ivelche  sich  für  die  Einführung  des  elektrischen 
Lichtes  dortselbst  interessiren  würden,  seine 
bereitwillige   Unterstützung  an. 

Die  Unterzeichnete  beehrt  sich.  Vor- 
stehendes dein  löblichen  Vereine  mit  dem 
höflichen  Ersuchen  zu  übermitteln,  die  Herren 
Mitglieder  hievon  in  geeigneter  Weise  in 
Kenntnis  zu  setzen. 

Wien,  am  3.  December  1SS8. 

Von  der  Handels-  und  Oeio  erbe- Kamm  er  für 
Oesterreich  unter  der  Enns. 


Der  Präsident : 
Isbary  m.  p. 


Der  Secretär  : 
Zapf  m,  p. 


Tagesordnung 

für  die    Vereins-Versammlungen    im  Monate 
Jänner  1.  J. 

9.  Jänner.  —  Discussions- 
abend.  Gegenstand:  „Die  Experi- 
mente Mascart's  über  die  Feuer- 
gefährlichkeit elektrischer  Anlagen." 
(Referent:   Herr  Julius   Miesler.) 

16.  Jänner.  —  Vortrag  des 
Herrn  Dr.  James  Moser:  „lieber 
elektrostatische  Induction.  (Mit  Ex- 
perimenten.) 


Dieser  Vortrag  wird  im 
physikalisch-chemischen  Labo- 
ratorium, IX.,  Türkenstrasse  3, 
rechts  2.  Stock,   abgehalten. 

2;^.  Jänner.  —  Referat  des 
Herrn  Ingenieur  Josef  Kolbe:  „  Ueber 
neuere  mobile  elektrische  Beleuch- 
tungs-Anlagen." 

Referat  des  Herrn  Inspector 
M.  Kohn:  „Ueber  eine  eigenthüm- 
liche  Zusammenstellung  von  Batterien. " 

30.  Jänner.  —  Vortrag  des 
Herrn  Baron  Roman  Gostkowski: 
„Ueber  Elektricität  und  Gravitation." 


Neue  Mitglieder. 

Auf  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme treten  dem  Vereine  nachge- 
nannte Mitglieder  bei,   und   zwar : 

Seile  Gustav,  Dr.  med.  prakt. 
Arzt,   Wien. 

S  e  h  r  i  g  Oskar,  k.  k.  Oberlieutenant 
im   2.   Genie-Regimente,   Wien. 

Maudry  Franz,  k.  k.  Ober- 
lieutenant  im  l.  Genie-Regimente, 
Wien. 

D  o  b  s  o  n  Sydney  Thornton,  Ing.- 
Assist.  der  Imperial  Contin.-Gas-Assoc. 
(Elektrische  Abtheilung)   Wien. 

Wand  ruszka  Victor,  Ing.-Assist. 
der  Imperial  Contin.-Gas-Assoc.  (Elek- 
trische Abtheilung)   Wien. 

Williams  William,  Ing.-Assist. 
der  Imperial  Contin.-Gas-Assoc.  (Elek- 
trische Abtheilung),   Wien. 

Exler  Karl,  k.  k.  Hauptmann, 
Wien. 

Brunbauer  Ferdinand, Ingenieur, 
Wien. 

Jordan  Johann,  bei  der  Firma 
F.    Hardtmuth    &    Comp.    Wien. 

Stügermayr  A.,  Inhaber  einer 
Telegraphenbau-Anstalt,   Wien. 

Walter  Gustav,  Elektrotechniker, 
Wien. 

C  z  e  r  m  a  k  K.,  Ingenieur,  Vertreter 
von   F.   Ring  hoff  er,   Wien. 

K  n  i  n  a  Gustav,  Ingenieur  bei 
B.   Egger  &   Comp,   Wien. 
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ABHANDLUNGEN. 


Die  Installation  der  Firma  Ganz  &  Co.  auf  der  Jubiläums- 
Gewerbe-Ausstellung   in  Wien  1888. 

Von  WILHELM  PEUKERT  in  Wien. 

Zu  dem  Consortiuni  der  sechs  österreichischen  Firmen,  welches  die 
Lichtlieferung  für  die  Jubiläums -Gewerbe -Ausstellung  übernommen  hat, 
gehört  auch  die  Firma  Ganz  &  Co.,  von  welcher  auch  der  der  früheren 
Firma  Brückner,  Ross  &  Cons,  zugefallene  Theil  der  Installation 
ausgeführt  wurde. 

Die  Maschinenanlage  der  Firma  Ganz  &  Co.  umfasst  sieben  Gleich- 
strom- und  eine  selbst  erregende  Wechselstrom-]\Iaschine,  von  welchen 
die  ersteren  für  einen  Theil  der  Rotundenbeleuchtung,  die  letztere  als 
eine  interessante  Demonstration  des  Ganz'schen  Transformatoren-  und 
Fernleitungssystemes  dient,    indem    diese  Maschine   nicht  nur  sechs  Glüh- 

Fig.  I. 


^-^ 


lampen  zu  100  Kerzen  und  25  Lampen  ä  10  Kerzen  im  Pavillon  der 
Firma  im  Ausstellungsparke  speist,  sondern  auch  für  die  auf  dem  1600  Mtr. 
entfernten  Nordbahn -Viaduct  befindlichen  378  Glühlampen  den  Strom  liefert. 
Von  den  Gleichstrommaschinen  besorgt  eine  (Modell  A  4)  die  Glüh- 
lichtbeleuchtung,  während  eine  zweite  Maschine  desselben  JModells  als 
Reserve  dient.  Installirt  sind  von  der  Firma  232  Glühlampen,  System 
Edison,  welche  auf  die  Interieurs,  Corridore  und  die  Restaurations- 
localitäten  Fach  vertheilt  sind. 
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Für  die  Bogenlichtbeleuchtung  befinden  sich  fünf  Dynamos  (Modell  A  3) 
im  Maschinenhause,  davon  eine  als  Reserve.  Die  vier  Maschinen  speisen 
zusammen  56  Bogenlampen,  welche  in  der  Ost-  und  Westseite  der  Rund- 
<^^allerie,  in  der  äusseren  Rotunden-Gallerie,  beim  Ost-  und  Süd-Portal  und 
im  Südtransept  der  Rotunde  untergebracht  sind. 

Die  Ganz'schen  Gleichstrommaschinen  (Fig.  1)  sind  Constructionen 
ein  und  derselben  Type,  sie  besitzen  einfache  aufrecht  stehende  Hufeisen- 
magnete, deren  Pole  nach  aufwärts  gekehrt  sind.  Die  schmiedeeisernen 
stark  dimensionirten  Magnetschenkel  haben  rechteckigen  Querschnitt  und 
sind  in  die  gusseiserne  Fundamentplatte  eingegossen.  Diese  Verbindungs- 
weise, sowie  der  Umstand,  dass  die  Fasern  der  Schmiedeeisenkerne  in  der 
Richtung  der  Kraftlinien  verlaufen,  haben  einen  sehr  geringen  magnetischen 
Widerstand  zur  Folge.  Die  Polschuhe  umfassen  in  Kreissegmenten  den 
Trommelanker,  dessen  Achse  von  dem  Gestell  der  Maschine  magnetisch 
isolirt  ist.  Erwähnen  wollen  wir  noch,  dass  auch  bei  den  Ganz'schen 
]\Iaschinen  der  Ankerdraht  in  sehr  tiefe  und  sehr  schmale  Nuten  des 
Ankereisens  eingelegt  ist,  um  so  den  Luftraum  zwischen  Polschuh  und 
Armaturkern  auf  ein  Minimum  zu  reduciren  und  den  Kraftlinien  einen 
Weg  von  möglichst  kleinem  Widerstände  zu  bieten.  Die  Trommel  besteht 
aus  0"5  Mm.  starken  Eisenblechen,  die  durch  isolirende  Papierzwischenlagen 
getrennt  sind.  Alle  Constructionsdetails  tragen  den  Charakter  der  Dauer- 
haftigkeit und  Solidität  zur  Schau,  die  Achsenlager  sind  entsprechend  breit 
dimensionirt,  der  CoUector  besitzt  sehr  starke  Kupfersegmente,  welche 
eine  rasche  Abnutzung  ausschliessen.  Die  Verbindungsdrähte  von  der 
Trommel  sind  mittelst  je  zweier  Kopfschrauben  in  die  entsprechenden 
Löcher  der  Collector-Sectoren  geklemmt.  Diese  Schrauben  sind  durch  sehr 
einfache  Schraubensicherungen,  nämlich  Drähte,  die  durch  Löcher  in  den 
Köpfen  der  auf  einem  Sector  befindlichen  Schrauben  gezogen  und  an  beiden 
Enden  umgebogen  sind,  gegen  das  Losewerden  gesichert.  Die  rationell 
construirten  Bürstenhalter  gestatten  eine  leichte  und  sichere  Handhabung. 
Die  Klemmen  für  den  Hauptstrom,  die  zugleich  als  Hauptsicherheits- 
contacte  dienen,  sind  auf  Porzellan  montirt  und  mit  Holzunterlagen  an  die 
Magnetschenkel  befestigt,  die  Klemmen  für  den  Magnetisirungsstrom,  eben- 
falls auf  Porzellan,  sind  in  gleicher  Weise  an  die  entgegengesetzten  Seiten 
der  Magnetschenkel  montirt. 

Um  die  Trommel  gegen  von  oben  hineinfallende  Körper  zu  schützen, 
sind  die  Magnetschenkel  oben  mit  einer  perforirten  Platte  aus  starkem 
Zinkblech  verbunden. 

Mit  Ausnahme  des  CoUectors  sind  alle  blanken  Theile  vernickelt. 

Sämmtliche  Maschinen  sind  Nebenschlussmaschinen  und  zeichnen  sich 
noch  durch  eine  vollständig  funkenlose  Stromabgabe  aus  und  zeigen  selbst 
nach  stundenlangem  Betriebe  nur  eine  minimale  Erwärmung  der  Elektro- 
magnete. 

Die  magnetische  Disposition  der  Maschine  muss  als  eine  sehr  ratio- 
nelle l)ezeichnet  werden,  da  mit  Rücksicht  auf  die  niedere  Tourenzahl 
(500  i)n)  Minute)  und  die  geringe  Umfangsgeschwindigkeit  der  Armatur 
das  magnetische  Feld  bei  der  Leistung  der  Maschine  ein  sehr  intensives 
sein  muss.  Die  geringe  Windungszahl  des  Ankerdrahtes  lässt  auf  eine 
schwache  Selbstinduction  und  auf  eine  sehr  geringe  nicht  in  Betracht 
kommende  Rückwirkung  des  Ankerstromes  auf  das  magnetische  Feld 
schliessen. 

Die  Constanten  der  zur  Glühlichtbeleuchtung  benützten  Dynamo- 
maschine A4  sind  nach  Angabe  der  Firma  die  folgenden:  Elektrische 
Nutzar])eit  20.000  Watt,  Magnetwiderstand  =  20  ß,  Ankerwiderstand  = 
0-0i6ii,    Tourenzahl  500  pro  Minute,  Umfangsgeschwindigkeit  der  Armatur 
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8" 5  Mtr.  pro  Secunde.    Länge  der  Armatur  =  325  Mm.,    Querschnitt    der 
schmiedeeisernen  Magnetschenkel  325  X  260  Mm. 

Das  Kupfergewicht  der  Magnet-  und  Ankerwickelung  ist  ^6,  beziehungs- 
weise 35  Kgr.,  so  dass  einem  Watt  elektrischer  Nutzarbeit  5' 5 5  Gr.  Kupfer 
entsprechen,  somit  also  auch  die  Materialausnützung  bei  dieser  Maschine 
als  eine  ökonomische  bezeichnet  werden  muss.  Der  Armaturdraht  ist  bei 
voller  Leistung  der  Maschine  nur  mit  circa  drei  Amp.  pro  Quadrat-Milli- 
meter beansprucht.  Der  elektrische  Wirkungsgrad  ergibt  sich  mit  95  X. 

Das  für  die  Bogenlichtbeleuchtüng  benützte  Maschinen-Modell  A  3  hat 
folgende  Constanten :  Elektrische  Nutzarbeit  =  11 .000  Watt,  Magnetwider- 
stand =  30  ß,  Ankerwiderstand  ^==  0*036  ii,  Tourenzahl  600  pro  Minute, 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Armatur  8"2  Mtr.  pro  Secunde,  Länge  der 
Armatur  =  260  Mm.  Querschnitt  der  schmiedeeisernen  Magnetschenkel  == 
260  X  200  Mm. 

Das  totale  Kupfergewicht  der  Maschine  ist  57  Kgr.  (42  Kgr.  Magnet- 
wickelung und  1 5  Kgr.  Ankerwickelung) ;  es  entfallen  bei  diesem  Modell 
5' 18  Gramm  Kupfer  auf  ein  Watt  elektrische  Nutzarbeit,  es  findet  also 
auch  bei  dieser  Maschine  eine  ökonomische  Kupferausnützung  statt.  Die 
Beanspruchung  des  Armaturdrahtes  ist  die  gleiche,  wie  bei  der  fi'üher 
besprochenen  Maschine,  nämlich  drei  Amp.  pro  Quadrat-Millimeter;  der 
elektrische  Wirkungsgrad  ergibt  sich  mit  94  X. 

Sämmtliche  Maschinen  der  Firma  Ganz  &  Co.  sind  auf  Fundamenten 
mit  Gleicschienen  montirt,  um  die  Riemen  auch  während  des  Ganges  in 
bequemer  Weise  spannen  zu  können. 

Was  nun  die  Schaltungen  der  Maschinen  und  Lampen  betrifft,  so 
sind  sämmtliche  Maschinen  durch  Hauptleitungen  an  das  weiter  unten 
beschriebene  gemeinsame  Schaltbrett  (F^ig.  2)  angeschlossen,  von  welchem 
aus  die  Vertheilung  des  Stromes  in  die  einzelnen  Lampenstromkreise 
erfolgt. 

Die  Glühlampen  sind  in  einfacher  Parallelschaltung  und  können  durch 
einfaches  Umlegen  der  betreffenden  Schalthebel,  wie  aus  der  Figur  ersicht- 
lich, sämmtlich  entweder  von  der  einen  oder  der  anderen  der  beiden 
Maschinen  gespeist  werden,  oder  es  können  auch  beide  Maschinen  gleich- . 
zeitig  zur  Glühlichtbeleuchtung  benützt  werden.  Zwei  an  die  Glühlichtleitung 
angelegte  Voltmeter  controliren  die  Spannung. 

Die  Bogenlichtmaschinen,  die  mit  1 10  Volt  Spannung  arbeiten,  sind 
zu  je  zwei  hinter  einander  geschaltet  (die  fünfte  dient  als  Reserve)  und 
speisen  sieben  Serien,  ä  vier  Bogenlampen  für  12  Amp.,  also  alle  vier 
Maschinen  zusammen  56  Lampen. 

Die  Stromvertheilung  für  die  einzelnen  Stro mitreise  geschieht  nun 
mittelst  des  Schaltbrettes,  welches  durch  die  auf  Porzellan  montirten  LTnter- 
brecher  und  Umschalter  ein  sehr  gefälliges  Aussehen  zeigt  und  durch  eine 
einfache  Handhabung  von  Kurbeln  das  Ein-  und  Ausschalten  sowohl  der 
Betriebsmaschinen  als  auch  der  Reserve-Maschinen  jederzeit  leicht  ermög- 
licht. Die  dabei  getroffene  Anordnung  zeigt  in  übersichtlicher  Weise  das 
in  Fig.   2  wiedergegebene  Schaltungsschema. 

An  die  von  den  beiden  Glühlichtmaschinen  (A  4)  ausgehenden  Haupt- 
leitungen sind  je  drei  Umschalter  {G  K)  angeschlossen,  welche,  wie  aus 
der  Figur  ersichtlich,  die  Stromzuführung  zu  den  auf  die  Restauration,  den 
Corridor  und  die  Interieurs  vertheilten  Glühlampen  vermitteln;  diese  sind, 
wie  bereits  erwähnt,  Edison-Lampen  und  sind  sämmtlich  in  Parallel- 
schaltung. Die  Einrichtung  ist  derartig,  dass  entweder  sämmtliche  Lampen 
von  der  einen  oder  der  anderen  Maschine  gespeist  werden  können,  oder 
aber  auch  jede  einzelne  Gruppe  von  der  einen,  die  beiden  anderen  Gruppen 
von  der  zweiten  Maschine. 
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Die  beiden  Maschinen  A  4  sind  Nebenschlussmaschinen ;  die  Regulirung 
auf  constante  Spannung  geschieht  selbstthätig  durch  einen  mit  der  Magnet- 
wickelung in  den  Nebenschluss  geschalteten  Automaten.  Dieser  vorzüglich 
wirkende  Regulator  beruht  auf  der  Solenoidwirkung  auf  einen  Eisencylinder, 
der  einen  Ouecksilberbehälter  trägt;  in  das  Quecksilber  tauchen  ungleich 
lange  mit  den  Unterabtheilungen  eines  Rheostaten  verbundene  Metallstifte, 
von  denen  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Stellung  des  Eisencylinders 
mit  dem  Quecksilber  Contact  haben,  wodurch  dann  mehr  oder  weniger 
Widerstand  selbstthätig  eingeschaltet  wird. 

Fig.  2. 


■Eogenlichi:. 
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Glühlicht 


Zur  Messung  der  jeweiligen  Spannung  der  beiden  Glühlichtmaschinen 
dienen  zwei  Voltmeter,  welche  an  die  betreffenden  Hauptleitungen  ange- 
schlossen sind. 

Für  die  l^ogenlichtbelcuchtung  sind  fünf  Dynamomaschinen  bestimmt, 
von  denen  je  zwei,  A  und  B  einerseits,  D  und  E  andererseits  hinter- 
einander geschaltet  sind,  während  die  Maschine  C  die  Reserve-Maschine 
bildet.  Kin  in  jeden  Stromkreis  geschaltetes  Amperemeter  misst  die  jeweilige 
Stromstärke,  wälircnd  je  ein  an  die  beiden  Hauptleitungen  angelegtes 
Voltmeter  die  zwischen  diesen  herrschende  Potentialdifferenz  anzeigt. 

Die  in  der  Figur  wiedergegebene  Stellung  der  Schaltungshebel 
entspricht  dem  Falle,  dass  die  Maschinen  Ä  und  B  den  Strom  für  den 
einen,  die  Maschinen  D  und  E  den  Strom  für  den  anderen  Lampencomplex 
liefern.    Die  beigesetzten  Pfeile  zeigen  den  Stromverlauf  in    diesem  Falle. 
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Die  Bogenlichtmaschinen  sind  ebenfalls  Nebenschlussmaschinen,  in  die 
Magnetleitungen  jeder  Alaschinengruppe  ist  ein  dem  oben  erwähnten  ana- 
loger automatischer  Regulator  eingeschaltet.  Erwähnt  sei  hier  noch,  dass 
in  der  Zeichnung  die  Hauptleitungen  durch  stärkere,  die  Magnetleitungen 
durch  schwächere,  die  Spannungsleitungen  durch  gebrochene  Linien  dar- 
gestellt sind.  Die  in  der  Zeichnung  mit  „Kurzschluss"  bezeichneten 
Umschalter  kommen  in  Verwendung,  wenn  die  Reserve-Maschine  die 
Functionen  einer  der  anderen  ^laschinen  übernehmen  soll,  in  welchem 
Falle  dann  durch  Umlegen  der  betreffenden  Hebel  die  Magnete  dieser 
letzteren  Maschine  kurz  geschlossen  werden  und  die  Maschine  selbst  aus 
dem  Stromkreise  ausgeschaltet  wird, 

Soll  nun  beispielsweise  die  Maschine  C  die  Function  der  I^Iaschine  A 
übernehmen,  so  braucht  man  nur  die  betreffenden  Schalthebel  in  die  in 
der  Figur  punktirt  angedeutete  Stellung  zu  bringen,  wodurch  die  Magnet- 
wickelung der  Maschine  A  kurz  geschlossen,  die  Maschine  selbst  aus- 
geschaltet und  dafür  die  Maschine  C  eingeschaltet  wird.  Die  Gesammt- 
anordnung des  Schaltbrettes  ist  in  so  übersichtlicher  und  einfacher  Weise 
ausgeführt,  dass  sich  unschwer  ersehen  lässt,  welche  einfache  Handhabung 
hinreichend  ist,  um  jede  der  vier  Maschinen  durch  die  Reserve-Maschine  C 
zu  ersetzen. 

Die  Bogenlampen  sind  die  bekannten  Zipernowsky-Lampen  der 
Firma  Ganz  &  Co,,  sie  sind  in  Serien  zu  je  vier  geschaltet  und  zeichnen 
sich  auch  bei  dieser  mehrfachen  Hintereinanderschaltung  durch  ein  ruhiges 
Brennen  aus. 

In  sehr  interessanter  Weise  hat  die  Firma  Ganz  &  Co.  in  der 
Ausstellung  auch  ihr  Fernleitungssystem  zur  Darstellung  gebracht,  indem 
durch  eine  im  Maschinenhause  befindliche  Wechselstrommaschine  ausser 
6  Glühlampen  (loo  Kerzen)  und  25  Glühlampen  ä  10  Normalkerzen  im 
Ausstellungs-Pavillon  der  Firma  und  10  Lampen  am  Schaltbrette,  auch 
378  Glühlampen  (zu  10  Kerzen)  am  Viaduct  der  Nordbahn  gespeist  werden. 
Diese  Wechselstrommaschine  (Modell  5  W^  ist  nach  dem  Patente  von 
Zipernowsky-Deri  so  eingerichtet,  dass  sie  ihre  inducirenden  Elektro- 
magnete  aus  dem  eigenen  Strome  erregt,  sie  ist  somit  eine  selbsterregende 
Wechselstrommaschine  und  für  eine  Leistung  von  22.500  Watt  bei 
750  Touren  pro  Minute  gebaut. 

Die  hier  zur  Anwendung  gelangte  Wechselstrommaschine  dient  haupt- 
sächlich zur  Erzeugung  von  hochgespannten  Wechselströmen,  die  in  dem 
Vertheilungssysteme  von  Zipernowsky-Deri-Bläthy  zum  Speisen 
von  parallel  geschalteten  Transformatoren  benutzt  werden.  Die  Elektro- 
magnete  der  Maschine  sind  auf  der  Welle  radial  angeordnet  und  bilden 
einen  innerhalb  des  aus  einer  gleichen  Anzahl  Inductionsspnlen  hergestellten 
Mantels  rotirenden  Stern.  Die  Eisenkerne  der  Elektromagnete  sind  durch 
Polschuhe  verstärkt  und  mittelst  Schrauben,  welche  von  Aussen  den  Pol- 
schuh vind  den  ganzen  Körper  des  Kernes  durchdringen,  an  die  kantige 
Trommelnabe  festgeschraubt  und  ausserdem  noch  seitlich  durch  zwei 
metallene  Scheiben,  die  zur  Vermeidung  von  Foucault- Strömen  und 
wegen  Zulassung  der  ventilirenden  Luft  vielfach  durchbrochen  sind,  gegen 
einander  versteift  und  festgehalten. 

Bei  den  neueren  Ganz'schen  Wechselstrommaschinen  sind  die  Kerne 
der  Elektromagnete  aus  Eisenblechen  hergestellt,  um  die  in  massiven 
Kernen  auftretenden  Foucault'schen  Ströme  zu  vermeiden. 

Die  Inductionsspulen  haben  Kerne  aus  zusammengepressten  T-för- 
migen  Eisenblechen,  auf  deren  Stege  die  Spulen  aufgeschoben  und  stellen- 
weise durch  Bronce-Klammern  gehalten  werden.  Jeder  Kern  mit  der  Spule 
ist    an    eine  Traverse    geschraubt   und    bildet  mit  dieser  ein  fixes  Ganzes. 
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Wie  bereits  erwähnt,  speist  die  Maschine  ihre  Elektromagnete  aus  ihrem 
eigenen  Stromvorrathe ;  der  Strom  zur  Magnetisirung  wird  entweder  einer 
separaten  Inductionsspule  entnommen  oder  aber  dem  Hauptstromkreise 
abgezweigt  und  durch  einen  auf  der  Welle  befindlichen  Commutator  gleich- 
gerichtet. Zur  näheren  Erläuterung  der  zu  diesem  Zwecke  getroffenen 
Einrichtungen  dienen  die  Figuren  3  und  4. 

In  der  schematischen  Darstellung  der  Wechselstrommaschine  Fig.  3 
sind  die  INIagnete  mit  M  bezeichnet,  der  Commutator  mit  C.  Der  Strom 
zur  MagneteiTegung  wird  einer  separaten  Inductionsspule  entnommen  und 
durch  den  Commutator  gleichgerichtet.  Dieser  hat  ebenso  viele  Segmente 
als  die  Maschine  Magnetkerne  besitzt.  Die  Segmente  sind  in  zwei  Gruppen 
getheilt,  wie  dies  in  der  Zeichnung  durch  die  schraffirten  und  leeren  Felder 
angedeutet  ist;  die  Segmente  je  einer  Gruppe  sind  unter  einander  ver- 
bunden. Tritt  also  der  Strom  bei  s^  in  ein  schraffirtes  Feld  ein,  so  findet 
er  seinen  Weg  durch  die  fixe  Zuleitung  r  in  die  Magnetwickelungen. 
Nach  Ve  ^^^^  Umdrehung  ändert  sich  die  Stromrichtung  in  der  Inductions- 
spule, der  Strom  tritt  jetzt  bei  s^  ein,  mittlerweile  ist  aber  auch  diese 
Feder  auf  ein  schraffirtes  Feld  gelangt,  so  dass  also  jetzt  wieder  der  Strom 
in  gleicher  Richtung  in  die  Magnetwickelungen  eintritt. 

Fig.   ?,. 


l)ci  dieser  Maschine  findet  eine  Selbstregulirung  der  Spannung  statt, 
so  dass  diese  bei  verschiedener  Leistung  der  Maschine  und  Aenderung 
der  Widerstände  im  Schliessungskreise  unverändert  bleibt.  Um  dies  zu 
erreichen,  muss  die  Magnetisirung  nach  einem  bestimmten  Gesetze  ver- 
änderlich sein  und  nuiss  von  dem  Zustande  des  Hauptstromes  direct  ab- 
hiingig  werden.  Das  Gesagte  ist  nun  durch  folgende  ebenso  einfache  als 
sinnreiche  Anordnung  erreicht. 

Zu  diesem  Zwecke  lässt  man  den  zu  regulirenden  llauptstrom  durcli 
die  Drahtrolle  DE  eines  Wechselstrom-lnductors,  Comi)ensator  genannt, 
fliesscn,  ehe  er  zu  den  Verbrauclisstellen  gelangt.  Die  zweite  dickdrahtige 
Wickelung  de  dieses  Compcnsators,  mit  der  ersten  parallel  um  einen 
gemeinsamen  Eisenk-ern  gewickelt,  ist  in  den  Erregerstromkreis  geschaltet. 
Ist  nun  die  sccundäre  Si)irale  in  den  l^:rrcgersti-omkreis  so  eingeschaltet. 
dass  der  in  ilir  inducirte  Strom  sich  zu  dem  luTegerstrom  addirt,  so  wird 
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die  Magnetisirung  sich  in  gleichem  Sinne  ändern  wie  die  Intensität  des 
Arbeitsstromes.  Bei  Zunahme  des  Arbeitsstromes  durch  Verringerung  des 
äusseren  Widerstandes  nimmt  die  Klemmenspannung  der  Maschine  ab, 
es  wird  aber  durch  den  stärkeren  Arbeitsstrom  gleichzeitig  durch  Induc- 
tionswirkung  im  Compensator  der  Erregerstrom  verstärkt  und  dadurch  die 
Klemmenspannung  wieder  auf  ihren  früheren  Werth  gebracht. 

In  der  Figur  sind  A  und  B  die  Austrittsstellen  des  Arbeitsstromes 
aus  der  Armatur  der  Maschine,  a  und  d  diejenigen  Punkte,  in  welchen 
der  Erregerstrom  austritt.  Der  Hauptstrom  geht  von  A  über  D  E  in  den 
äusseren  Stromkreis  und  nach  B  zurück.  Der  Erregerstrom  fliesst  von  a 
nach  d,  verstärkt  sich  dort  mit  dem  secundär  inducirten  Strome  der 
Wickelung  de,  geht  dann  zum  Commutator  C  und  nachdem  er  als 
Gleichstrom  die  Magnetspulen  M  durchlaufen  hat,    kehrt  er  zurück  nach  d. 

Fig.  4. 


Bei  dieser  Maschine,  welche  sich  durch  eine  solide  und  sichere 
Construction  in  allen  ihren  Theilen  auszeichnet,  verdient  noch  der  Um- 
stand besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass  alle  jpne  Theile,  in 
welchen  eine  hohe  Spannung  herrscht,  ganz  unzugänglich  und  somit  eine 
zufällige  Berührung  derselben  vollkommen  ausgeschlossen  ist ;  frei  zugängig 
sind  nur  der  Commutator  und  jene  Theile,  in  welchen  der  niedrig  ge- 
spannte Erregerstrom  fliesst. 

In  die  schematische  P'igur  ist  ein  Transformator  mit  den  Lampen 
und  eine  Blitzschutzvorrichtung  aufgenommen. 

Die  Fig.  4  zeigt  bei  analoger  Bezeichnung  die  Anordnung  für  den 
Fall,  dass  der  Erregerstrom  dem  Hauptstromkreise  abgezweigt  wird,  in 
welchem    Falle    er    zunächst    einen  Transformator    (Magnetisator  genannt) 
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passirt,  um  seine  Spannung  entsprechend  zu  reduciren.  In  der  Ausstellung 
waren' beide  Arten  der  Schaltung  vertreten;  die  eine  Maschine  diente  zur 
Viaductbeleuchtung,  die  andere  (nicht  in  Betrieb)  stand  im  Park-Pavillon, 
und  war  eine  gi-osse  Dampflichtmaschine  mit  directer  Kuppelung. 

Der  Nutzeffect  der  Ganz'schen  Wechselstrommaschinen  soll  nach 
Angabe  der  Firma  demjenigen  der  besten  Gleichstrommaschinen  gleich 
kommen. 

Betreffs  der  Anordnung,  Schaltung  und  Construction  der  durch  diese 
Maschine  gespeisten  Transformatoren  verweisen  wir  hier  auf  einen  in  der 
Zeitschrift  erscheinenden  speciellen  Bericht  über  dieselben  und  wollen  hier 
bezüglich  dieser  Anlage  nur  noch  Folgendes  bemerken. 

Die  Leitung  zur  Viaductbeleuchtung  ist  oberirdisch  auf  Telegraphen- 
säulen geführt,  der  Drahtdurchmesser  beträgt  4  Mm.  Das  im  Leitungs- 
draht investirte  Kupferquantum  beträgt  360  Kgr. 

Der  Verlust  in  der  Leitung  betrug  8%  ;  (die  Firma  hatte,  um  eine 
gerade  vorräthige  Maschinentype  benutzen  zu  können,  einen  etwas 
grösseren  Spannungsverlust  zugelassen)  der  durch  die  Transformatoren  be- 
dingte Verlust  betmg  5X,  so  dass  sich  also  ein  Gesammtverlust  von 
13  X    ergab. 

Diese  Transformatorenanlage  zur  Viaductbeleuchtung  zeigte  auch  eine 
ökonomische  Lösung  der  Frage  der  Fortleitung  der  Elektricität  auf  grössere 
Entfernungen  durch  das  Transformatoren  -  Fernleitungssystem.  Für  die 
Hauptleitung  war,  wie  schon  erwähnt,  ein  Materialaufwand  von  360  Kgr. 
Kupfer    nothwendig.     Bei    directem    Betrieb    mit    Dynamos    von    100  V. 

Fig.  5. 
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Spannung  hätte  bei  gleichem  Totalverlust  (13  X)  das  erforderliche  Kupfer- 
quantum 18.500  Kgr.  betragen.  Noch  greller  wäre  die  Materialersparnis 
hervorgetreten,  wenn  die  Firma  Ganz  &  Co.  ihre  gewöhnliche  Maschinen- 
type mit  2000  V.  Si)annung  für  diese  Beleuchtung  verwendet  hätte;  es 
wäre  dann  bei  der  gleichen  Leitung  von  4  Mm.  Durchmesser  der  Total- 
verlust auf  7  ^0     (2  X    in    der  Leitung    und    5  X    in   den  Transformatoren) 
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gesunken,    so  dass  um  das  gleiclie  Resultat    bei  directem  Betriel^e  zu  er- 
reichen,   ein  Kui)ferquantum  von  34.300  Kgr.  erforderlich    gewesen  wäre. 

Im  Pavillon  hatte  die  Firma  Ganz  &  Co.  auch  ihre  neuesten 
Transformatoren-Constructionen,  bezüglich  welcher  wir  ebenfalls  auf  den 
erwähnten  Specialbericht  verweisen,  zur  Ausstellung  gebracht. 

Erwähnt  sei  hier  noch  eine  ebenfalls  ausgestellte  graphische  Dar- 
stellung der  Vergleichung  der  Leitungskosten  für  rooo  Glühlampen  bei 
mehreren  Beleuchtungssystemen.  Die  in  Fig.  5  wiedergegebenen  Dia- 
gramme zeigen  in  auffälliger  Weise  die  Ueberlegenheit  des  Transformatoren- 
Systems  hinsichtlich  der  Leitungskosten,  sobald  es  sich  um  grössere  Ent- 
fernungen handelt.  Auf  der  Abscissenaxe  sind  die  Beleuchtungsradien  in 
Metern,  auf  der  Ordinatenaxe  die  Kosten  der  Leitung  in  Gulden  aufge- 
tragen. Zur  Vergleichung  gelangt  hierbei  das  Zweileiter-  und  Dreileiter- 
'  System  bei  Anwendung  von  unterirdischen  Leitungen  und  das  Trans- 
formatoren-System bei  unterirdischer  und  bei  Luftleitung,  letztere  sowohl 
mit  isolirtem  als  auch  mit  blankem  Drahte  ausgeführt.  Die  den  Curven 
beigesetzten  Ziffern  bedeuten  die  Verlustprocente.  Die  Anschaffungskosten 
der  Transformatoren  bringen  es  mit  sich,  dass  bei  geringen  Distanzen  (bis 
etwa  300  Mtr.)  die  Leitungskosten  bei  den  beiden  anderen  Systemen 
sich  niedriger  stellen  als  bei  dem  Transformatoren-System,  welch'  letzteres 
aber  besonders  für  grössere  Entfernungen  sich  empfiehlt,  ja  eine  Fort- 
Leitung  von  elektrischer  Energie  auf  Entfernungen  überhaupt  ermöglicht, 
für  welche  die  beiden  anderen  Systeme  gar  nicht  mehr  in  Betracht  ge- 
zogen werden  können. 


Bericht    über    die    elektrische     Beleuchtungsanlage    des 
k.  k.  Hof-Burgtheaters   und   über   die    an  derselben  vor- 
genommenen Control-Messungen. 

Im  Auftrage    des  Vorstandes    des    elektrotechnischen  Institutes    an    der    k.    k.    technischen 
Hochschule  in  Wien  und  nait  Benützung  der  Versuchs-Protokolle, 

mitgetheilt  von  GUSTAV   FRISCH,  Assistent. 

II.  Die  Control-Messungen. 

Diese  bezogen  sich  auf  den  Isolationswiderstand  der  Leitungen,  als 
einem  Hauptfactor  einer  jeden  elektrischen  Anlage.  Ein  Leitungsnetz  mit 
mangelhafter  Isolation  hätte  zunächst  Stromverluste,  also  eine  materielle 
Einbusse,  zur  Folge,  anderseits  ist  die  isolirende  Hülle  gerade  an  den 
schadhaften  Stellen  in  Folge  der  eleldrolytischen  Wirkung  des  Stromes 
einer  sich  immer  weiter  ausbreitenden  Zerstörung  ausgesetzt.  Unter  solchen 
Umständen  kann  eine  elektrische  Anlage,  die  vielleicht  bei  den  ersten 
Proben  noch  leidlich  gut  functionirte,  schon  in  verhältnissmässig  kurzer 
Zeit  Betriebsstörungen  erleiden,  die  nicht  rasch  und  auch  nicht  leicht 
behoben  werden  können.  Von  diesen  Erwägungen  geleitet,  und  in  An- 
betracht des  in  Verwendung  gebrachten  vorzüglichen  Leitimgsmateriales, 
wurden  hinsichtlich  der  Isolation  besonders  rigorose  Anforderungen  gestellt 
und  Isolationswiderstände,  welche  für  Privatanlagen  ohne  Zweifel  noch  als 
genügend  erachtet  worden  wären,  mussten  hier  als  unzureichend  bezeichnet 
werden. 

Es  wurden  nun  für  diese  Isolations-Messungen,  welche  (mit  Unter- 
brechungen) zehn  Monate  in  Aaspruch  nahmen,  von  dem  Vorstande  des 
elektrotechnischen  Institutes,  Herrn  Dr.  A.  von  Waltenhofen  folgende 
Anordnungen  getroffen: 
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In  jenen  im  Parterre  gelegenen  Räumen,  welche  als  „Messzimmer" 
bestimmt  waren,  wurden  an  den  Wänden  Consolen  befestigt,  welche  eine 
gegen  äussere  Erschütterungen  geschützte  Aufstellung  der  Messinstrumente 
ermöglichten.  Von  dem  Messzimmer  aus  wurden  nun  drei  vorzüglich 
isolirte  und  durch  verschiedenfarbige  Umspinnung  von  einander  leicht  zu 
unterscheidende  Leitungsdrähte  durch  Kellerräume  in  den  Zuschauerraum 
geführt,  als  einem  Orte,  der  ungefähr  in  der  Mitte  des  ganzen  Gebäudes 
liegt  und  von  dem  aus  alle  übrigen  Räume  leicht  zugänglich  sind.  Diese 
Theile  der  Leitungen  waren  fix  verlegt,  die  Fortsetzungen  derselben  waren 
auf  leicht  zu  bandhabenden,  mit  Kurbeln  versehenen  Trommeln  aufgewickelt 
und  konnten  somit  durch  weniger  benützte  Passagen  zu  jedem  beliebigen 
Punkte  geführt  werden.  Eine  dieser  drei  Leitungen  diente  als  Messleitung, 
die  beiden  anderen  als  Telephonleitungen,  indem  nämlich  eine  im  Mess- 
zimmer dauernd  aufgestellte  und  eine  zweite  „transportable"  Telephon- 
station zur  leichten  gegenseitigen  Verständigung '  dienten.  Es  waren  vor- 
sichtshalber für  sämmtliche  drei  Leitungen  bestisolirte  Drähte  verwendet 
worden  (was  doch  für  die  Telephonleitungen  von  vorneherein  nicht  unbe- 
dingt nothwendig  gewesen  wäre),  denn  als  nach  einiger  Zeit  der  bis  dahin 
als  Messleitung  benützte  Draht  durch  Unachtsamkeit  der  in  den  Keller- 
räumen beschäftigten  Arbeiter  beschädigt  wurde,  konnte  sofort  eine  der 
anderen  Leitungen  als  Messleitung  benützt  werden,  während  der  ausge- 
besserte Draht  noch  recht  gut  als  Telephonleitung  benützt  werden  konnte. 
War  in  der  Nähe  der  Anschlussstelle  der  zu  untersuchenden  Kabel  eine 
Erdleitung  (Wasserleitung,  Heizrohr  u.  dergl.),  so  wurde  natürlich  nur  eine 
der  Telephonleitungen   benützt.    Es  ist  selbstverständlich,    dass    die  Mess- 

Fig.  2. 
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leitung  vor  jeder  Versuchsreihe  geprüft  wurde  und  zwar  hinsichtlich  ihres 
Isolationswidcrstandes,  der  so  ausserordentlich  gross  war,  dass  selbst  das 
cmijfmdlichc  vSpiegelgalvanometer    keine    Anzeige    machte,    mitunter    aber 
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auch  in  Betreff  ihrer  Continuitat,  wenn  nämlich  einige  aufeinanderfolgende 
Leitungen  sehr  hohe,    nicht  mehr  messbeire  Isolationswiderstände  zeigten. 

Die  Versuchsanordnung  im  Messzimmer  selbst  ist  aus  Fig.  2  er- 
sichtlich. 

Eine  Messbatterie  B,  bestehend  aus  zwölf  Siemens'schen  Papp- 
Elementen,  befand  sich  auf  einer  isolirten  Unterlage  und  war  in  Verbindung 
mit  einem  Batteriewähler  W,  wodurch  es  möglich  wurde,  durch  einfache 
Stöpselung  je  nach  Bedarf  i,  3,  6  oder  12  Elemente  einzuschalten.  Die 
Batterie  drahte  führten  zunächst  zu  einem  Stromwender  C  und  von  hier 
aus  einerseits  zu  der  zu  untersuchenden  Leitung  L,  anderseits  durch  das 
Galvanometer  O  zur  Erdleitung  £.  Die  Widerstandsbestimmung  erfolgte 
nach  der  bekannten  einfachen  Methode  von  O  h  m ,  nach  welcher  sich  die 
Widerstände  zweier  Stromkreise  verhalten  wie  die  Quotienten  aus  den 
elektromotorischen  Kräften  und  den  entsprechenden  Stromstärken.  Wurden 
in  beiden  Fällen  gleich  viel  Elemente  der  Messbatterie  verwendet,  so  sind 
die  zu  vergleichenden  Widerstände  den  Stromstärken,  somit  auch  den 
Scalenausschlägen  des  Spiegelgalvanometers  umgekehrt  proportional.  Als 
Vergleichswiderstand  diente  ein  Siemens'scher  Graphitwiderstand  im  Betrage 
von  I  Megohm  (lO^Q)  und  wurde  unmittelbar  vor  jeder  Versuchsreihe 
die  Aichung  des  Galvanometers  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  mit 
Benützung  verschiedener  Abtheilungen  der  Messbatterie  der  Scalenausschlag  ß 
beobachtet  wurde,  welcher  einer  gewissen  Anzahl  n  von  Elementen  bei 
Einschaltung  eines  Megohm  entspricht.  War  nun  bei  der  Messung  des 
Isolationswiderstandes  x  bei  Benützung  von  «'  Elementen  ein  Scalen- 
ausschlag a  beobachtet  worden,   so  ergab  sich 
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Das  in  Verwendung  gebrachte  transportable  Spiegelgalvanometer  von 
Weinhold*)  leistete  vorzügliche  Dienste.  Dieses  Instrument  ist  sehr 
compendiös,  leicht  aufstellbar,  benöthigt  nicht  die  Aufstellung  eines  separaten 
Ablesefernrohrs  und  besitzt  einen  hohen  Grad  von  Empfindlichkeit.  Ein 
Papp-Element  bewirkte  bei  Einschaltung  eines  Megohm  einen  Ausschlag 
von  ungefähr  vier  Scalentheilen.  Da  nun  zwölf  Elemente  in  Verwendung 
waren  und  da  man  weiters  mit  Benützung  des  Stromwenders  ein  Zehntel 
eines  Scalentheiles  mit  Sicherheit  noch  schätzen  konnte,  so  waren  bei 
dieser  Zusammenstellung  gemäss  Formel  i  Isolationswiderstände  bis  zum 
Betrage  von  480  Megohm  messbar. 

Eine  untere  Grenze  ist  gegeben  durch  den  grösstmöglichen  Ausschlag 
(50  Scalentheile)  bei  Benützung  eines  Elementes.  Der  kleinste  mit  dieser 
Schaltung  noch  messbare  Widerstand  beträgt  somit  o*o8  Megohm.  Als 
sich  bei  den  Gruppenmessungen  die  Nothwendigkeit  ergab,  kleinere 
Widerstände  als  80.000  ü  zu  bestimmen,  wurde  das  Galvanometer  mit 
einem  Nebenschluss  versehen.  Die  Formel   i.)  geht  dann  über  in 
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worin  G  den  Galvanometerwiderstand  und  JV  dessen  Verhältnis  zum 
Nebenschlusswiderstand  bedeutet.  Gewöhnlich  ist  G  sehr  klein  im  Vergleiche 
zu    der    anderen  Grösse    innerhalb    der  Klammer,    so    dass    diese  Formel 

T  W'        ^ 

durch     die     einfachere     x  = —-—, •lo'5ß     ersetzt    werden    kann. 

iV -\-  1     n      OL 


*)  Eine    Beschreibung    dieses    Galvanometers    ist    im    Jahrgange    1S85     der    Berliner 
elektrotechnischen  Zeitschrift,  Seite  513,  enthalten. 
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Man  wird  femer  zur  Erleichterung  der  Rechnung  A'  =  9,  99,  999  u.  s.  w. 

T  .  I  III 

wählen,   dann  ist  -— — —  =  — ,  , u.  s.  w. 

N  -{-  i        10     100    1000 

Der  in  Fig.  2  mit  R  bezeichnete  sehr  grosse  Widerstand  war  zum 
Schutze  des  Galvanometers  vorgeschaltet.  Es  wurden  nämlich  schon 
während  der  Installationsarbeiten  einige  der  bereits  verlegten  Einzeln- 
leitungen als  provisorische  Lichtleitungen  benützt,  waren  also  mit  der 
Accumulatorenbatterie  in  Verbindung,  worauf  wohl  jedesmal  von  den 
Ingenieuren  der  I.-C.-G.-A.  aufmerksam  gemacht  wurde.  Da  jedoch  ein 
Versehen  in  dieser  Hinsicht  nicht  ausgeschlossen  war,  so  hätte  das  Galvano- 
meter beim  Anlegen  an  solche  Leitungen  gefährdet  werden  können. 
Desgleichen  hätte  bei  stromlosen  Leitungen,  die  Erdschluss  hatten,  ein 
dem  System  von  Magnet  und  Spiegel  und  dessen  Aufhängevorrichtung 
abträglicher  heftiger  Galvanometerausschlag  erfolgen  können. 

Der  Vorgang  bei  den  Messungen  war  nun  der  folgende: 

Nachdem  die  Messbatterie  und  die  Messleitung  untersucht  worden 
waren,  wurde  letztere  auf  ein  telephonisches  Aviso  an  eines  der  zu  unter- 
suchenden Kabel  angelegt.  Im  Messzimmer  wurde  hierauf  bei  vorge- 
schaltetem Widerstände  R  am  Batterie  Wähler  ein  Element  gestöpselt. 
Zeigte  sich  ein  sehr  kleiner  Galvanometerausschlag,  so  wurde  durch  Ein- 
setzen des  Stöpsels  in  5  der  vorgeschaltete  Widerstand  K  kurzgeschlossen 
und  sodann  mit  Benützung  des  Batteriewählers  'die  Elementenzahl,  so  weit 
als  es  der  Scalenumfang  gestattete,  vermehrt.  Es  wurde  die  Ablesung  bei 
beiden  Stromrichtungen  vorgenommen,  mit  dem  sich  so  ergebenden  Mittel- 
werthe  a  nach  Formel  i  die  Berechnung  von  einem  der  Mitarbeiter  aus- 
geführt und  sodann  zum  nächsten  Kabel  übergegangen. 

Die  Messungen  wurden  eingetheilt  in  Einzeln  m  essungen, 
Gruppen m essungen  und  Gesammtmessungen. 

Die  Einzelnmessungen  bezogen  sich  auf  die  Isolationswiderstände  der 
einzelnen  Leitungen  gegen  Erde  (in  manchen  Fällen  auch  gegen  einander) 
und  zwar  noch  ehe  diese  Leitungen  mit  Lampen  montirt,  oder  an  Schalt- 
bretter angeschlossen  wurden. 

Die  Leitungen  hatten  in  der  Regel  eine  ausgezeichnete 
Isolation,  denn  ihr  Isolationswiderstand  betrug  gewöhnlich  einige 
Megohm,  oft  stieg  er  bis  zu  480  Megohm  und  darüber.  In  dem  letzten 
Falle  war  natürlich  mit  den  vorhandenen  Messinstrumenten  eine  Werth- 
angajje  niclit  mehr  möglich,  und  wurden  Isolationswiderstände  über 
480  Megojim  im  Messprotokolle  als  „unendlich"  (00)  bezeichnet. 

Bei  aller  Sorgfalt,  mit  welcher  die  Installationsarbeiten  ausgeführt 
wurden,  war  es  donn(Kh  unvermeidlich,  dass  die  Messungen  auf  Mängel 
in  einigen  Leitungen  führten.  Man  beachte  nur,  dass  die  Leitungsdrähte 
vielfach  an  feuchtem  Mauerwerk  geführt  werden  mussten,  dass  weiters 
gerade  im  letzten  Jahre  sehr  viele  Arbeiter  der  verschiedenartigsten 
Gewerlje  im  Hause  beschäftigt  waren,  welche  oft  unbewusst  die  hinter 
Bretterverschalungen  liefmdlichen,  äusserlich  nicht  sichtbaren  Leitungen 
beschädigten. 

Leitungen,  deren  Isolationswiderstand  unter  1 00.000  ü  betrug,  wurden 
als  „unzureichend"  erklärt  und  dCn  Ingenieuren  der  J.-C.-G.-A.  zur  Aus- 
l)esserung  oder  Auswccliselung  anempfohlen.  Es  wurde  daher  in  solchen 
Fällen  v(mi  einer  genaueren  Bestimmung  des  Isolationswidersümdes  abge- 
s(>hcn    und    nur    zur  Controle    wurden    sie    noch  mit  dem  Siemens'schen 
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Isolationsprüfer*)  untersucht.  Der  genannte  Apparat  gestattet  nämlich,  zu 
untersuchen,  ob  der  zu  messende  Isolationswiderstand  noch  innerhalb  jener 
Grenzen  liegt,    die  auf  dem    beigegebenen  Galvemoscop    verzeichnet    sind. 

Die  ausgebesserten  oder  ausgewechselten  Leitungen  wurden  sodann 
nochmals  untersucht. 

Es  wurden  im  Ganzen  mehr  als  600  Einzelnleitungen  gemessen,  die 
Gesammtzahl  aller  Messungen  (mit  Einschluss  der  Gruppenmessungen) 
betrug  nahezu  lOOO.  Die  Längen  der  Einzelnleitungen  variirten  zwischen 
10  und  250  Meter.  Die  Isolationswiderstände  waren  so  ausserordentlich 
verschieden,  dass  man  aus  einzelnen  Beispielen  nicht  leicht  eine  Vor- 
stellung von  dem  Isolationswiderstande  der  Längeneinheit  der  verlegten 
Kabel  gewinnen  kann,  indem  oft  längere  Leitungen  einen  besseren  Isolations- 
widerstand ergaben  als  kürzere.**)  Um  aber  dennoch  diesbezüglich  eine 
beiläufige  Angabe  machen  zu  können,  wollen  wir  eine  grössere  Gruppe 
von  Leitungen  wählen,  welche  weder  zu  den  besten,  noch  zu  den 
schlechtesten  der  untersuchten  Leitungen  gehören,  also  eine  mittlere 
Isolation  haben.  Dazu  eignen  sich  die  Logenleitungen  (Gummi-Kabel)  auf 
der  Nord-  und  Süd-Seite,  72  an  der  Zahl.  Berechnet  man  für  jede  derselben 
den  Isolationswiderstand  pro  Kilometer,  so  ergibt  sich  ein  Mittelwerth  von 
i"7  Megohm.  Es  wird  sich  in  der  Folge  zeigen,  wie  ausserordentlich 
dieser  Werth  herabgedrückt  wird,  wenn  die  Leitungen  mit  Lampen 
montirt  werden. 

Es  wurden  der  Reihe  nach  untersucht:  Bühnentract  (Künstler- 
garderoben), Logen  Nord  und  Süd,  Büffet  und  Foyer  im  ersten  Stock, 
III.  und  IV.  Geülerie  sammt  Foyer  und  Nebenräume,  die  grossen  Stiegen 
der  Flügeltracte  Nord  und  Süd  sammt  Logenverbindungsstiegen,  die  Hof- 
localitäten  Nord  und  Süd,  sowie  die  zu  denselben  führenden  Stiegen,  der 
Festlogengang,  die  Directionskanzlei,  das  Inspectorat,  die  Unterbühne,  das 
Kesselhaus  u.  s.  w. 

Als  ein  Beispiel  sorgfältiger  Arbeit  möge  der  grosse  Luster  im 
Zuschauerräume  angeführt  werden.  Dieser  metallische  Beleuchtungskörper 
enthält  in  seinem  Röhrensysteme  Leitungsdrähte  in  einer  Gesammtlänge 
von  250  Meter.  Zur  Zeit  der  Messung  war  derselbe  bereits  mit  Lampen 
(373)  montirt.  Es  wurde  nun  der  Lusterkörper  an  Erde  angelegt  und  der 
Isolationswiderstand  des  gesammten  Leitungssystems  gegen  den  Luster- 
körper gemessen. 

Es  ergaben  sich  i'4  Megohm.  Es  ist  aber  auch  der  Lusterkörper 
gegen  die  Lusterkette  isolirt,  indem  nämlich  das  Lager,  in  welchem  die 
Lusterstange  ruht,  mit  Kautschuk-Fiber  ausgekleidet  ist.  Der  diesbezüg- 
liche Isolationswiderstand  beträgt  61   Megohm. 

Pur  den  gesammten  Bühnentract  waren,  entsprechend  einer  älteren 
Sicherheitsvorschrift,  Asbest -Leitungen  in  Aussicht  genommen.  Die 
Messungen  ergaben  jedoch,  dass  diese  Leitungen  wegen  der  hygro- 
skopischen Eigenschaft  der  Asbesthülle  nicht  zweckmässig  sind  und  da  sie 
bei  Ausbruch  eines  Feuers  auch  schon  aus  anderen  Gründen  nicht  voll- 
ständig geschützt  sind,  so  wurden  die  zu  Beginn  der  Messungen  bereits 
verlegten  90  Leitungen  der  Künstlergarderoben  ausgewechselt,  und  hierauf 
einer  nochmaligen  Messung  unterzogen. 

Wenngleich  nun  die  einzelnen  Leitungen  so  ausgezeichnete  Isolations- 
widerstände ergaben,    so  war  doch    mit  Sicherheit   zu  erwarten,    dass  die 


*)  Eine  kurze  Beschreibung,  sowie  eine  Abbildung  dieses  Apparates  enthält  der 
Ausstellungsbericht  des  Verfassers  auf  Seite  454  des  Jahrganges  1S88  der  Zeitschrift  für 
Elektrotechnik. 

**)  Dazu  kommt  noch  der  Umstand  in  Berücksichtigung,  dass  Kabel  verschiedener 
Sorte  verwendet  wurden. 
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Gruppenmessungen  der  mit  Lampen  bereits  montirten  Leitungen  erheblich 
geringere  Werthe  liefern  werden,  als  dies  mit  Rücksicht  auf  die  Längen- 
zunahme der  Fall  sein  sollte.  Es  dürfte  zunächst  seine  Schwierigkeit  haben, 
die  Beleuchtungskörper  ebensogut  gegen  Erde  zu  isoliren,  wie  die  Leitungen 
selbst  und  da  die  gesammte  Anlage  mehr  als  5000  Lampen  enthält,  so 
ergaben  sich  ebensoviele  Stellen  geringerer  Isolation.  Sodann  ist  zu 
beachten,  dass  an  den  Schaltbrettern  selbst  Stromübergänge  von  einer 
Leitung  zur  anderen  stattfinden,  so  zwar,  dass  das  Spiegelgalvanometer 
mit  seiner  vollen  Empfindlichkeit  gar  nicht  zur  Anwendung  kommen  kann. 
Es  ergab  sich  dies  mehrfach  bei  den  Messungen  und  es  mussten  in 
solchen  Fällen  sämmtliche  stromzuführende  Kabel  desselben  Schaltbrettes 
abgeschraubt  werden. 

Die  vorhandenen  94  Gruppen  von  Leitungen  sind,  wie  bereits  im 
ersten  Abschnitte  erwähnt  wurde,  an  4  grossen  Schaltbrettern  befestigt, 
welche  60.000  ß  Isolationswiderstand  gegen  Erde  haben.  Es  war  daher 
für  keine  der  94  Gruppen  ein  höherer  Isolationswiderstand  zu  erwarten. 
Eine  genaue  Bestimmung  des  Isolationswiderstandes  sämmtlicher 
Gruppen  war  aus  dem  Grunde  nicht  möglich  gewesen,  weil  um  diese 
Zeit  (i  Monat  vor  der  Eröffnung)  wegen  anderer  im  Hause  auszuführen- 
der Arbeiten  eine  vollständige  Abschaltung  sämmtlicher  Leitungen  für 
mehrere  Stunden  nicht  vorgenommen  werden  durfte.  Es  blieb  daher  nichts 
anderes  übrig,  als  sämmtliche  Gruppen  mit  dem  S  i  e  m  e  n  s'schen  Isola- 
tionsprüfer zu  untersuchen  (wozu  die  einstündige  Mittagspause  genügte) 
und  hierauf  am  folgenden  Tage  um  dieselbe  Zeit  jene  1 3  Gruppen,  welche 
die  geringsten  Isolationswiderstände  gezeigt  hatten,  mit  dem  Weinhol d- 
schen  Galvanometer  (mit  Nebenschluss)  zu  messen.  Zwei  von  diesen 
Gruppen  hatten  einen  auffallend  geringen  Isolationswiderstand,  nämlich 
7200  ü,  alle  übrigen  ergaben  viel  höhere  Werthe,  zumeist  über  40.000  ß. 
Jene  beiden  Leitungsgruppen  wurden  daher  von  den  Ingenieuren  der 
I.-C.-G.-A.  durchgesehen  und  in  der  That  ergaben  sich  einige  Mängel  an 
den  Verbindungsstellen,  welche  sodann  beseitigt  wurden.  Mit  Rücksicht 
auf  das  Ergebnis  der  Schlussmessungen  kann  für  jede  der  94  Leitungs- 
gruppen ein  mittlerer  Isolationswiderstand  von  42.000  ü  angenommen 
werden. 

Diese  Schluss-(Gesammt-)Messungen  wurden  zur  Nachtzeit  bei  gänz- 
licher Abschaltung  des  Hauses  vorgenommen  und  bezogen  sich  auf  den 
Isolationswiderstand  des  gesammten  Leitungsnetzes  gegen  Erde. 

Da  um  diese  Zeit  das  Messzimmer  bereits  geräumt  worden  war,  so 
wurden  diese  Messungen  in  der  Schaltkammer  selbst  mit  einem  Instru- 
mente vorgenommen,  welches  eine  vollkommen  gesicherte  Aufstellung 
nicht  benpthigt,  nämlich  mit  dem  Torsionsgalvanometer,  nach  der  von 
Uppenborn*)  angegebenen  Methode. 

Der  eine  Pol  einer  kleinen  Accumulatorenbatterie  B,  Fig.  3,  von 
54  Elementen  ist  an  Erde  angelegt,  der  andere  ist  mit  einem  Torsions- 
galvanometer G  sammt  Zusatzwiderstand  R  in  Verbindung,  von  wo  aus 
die  Messleitung  zur  Anschlussstelle  des  Leitungsnetzes  führt.  Als  An- 
schlussstelle diente  die  mittlere,  alternative,  Schiene,  weil  jede  der  94 
Grui)iien  mit  einem  Kabel  an  dieser  Schiene  befestigt  ist.**)  Durch  Ein- 
setzen des  St()pscls  S^  erscheint  dieser  Stromkreis  geschlossen,  wird 
iedoch    dieser  Str)psel    gezogen,    dafür  aber  S2  eingesetzt,    so   ist  ein  an- 

*)  Siehe  „Centralblatt  für  Elektrotechnik"    1888,  Seite  585. 
**)  Es  ist  nämlich    aus  Fig.   i.  ersichtlich,  dass    die  Gruppen    mit  Zweileitersystemen 
entweder  an  die  positive  und  alternative,    oder  an  die  negative  und  alternative  Schiene  an- 
geschlossen sind. 
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derer  Stromkreis  geschlossen,  welcher  den  zu  messenden  Isolationswider- 
stand X  nicht  mehr  enthält.  Sind  in  diesen  beiden  Fällen  die  Ablesungen 
am  Torsionsgalvanometer  a,  und  cl^,  bedeutet  ferner  W  die  Summe 
von  Galvanometer-  und  Zusatzwiderstand,  so  ergeben  sich  die  beiden 
Gleichungen :  *) 


woraus  sich  ergibt; 


KoLci 


x=  W 


W-\-  X 
E 


I 


Der  Widerstand  der  Accumulatorenbatterie  ist  so  gering,  dass  er  im 
Vergleiche  mit  den  übrigen  Widerständen  W  und  x  gar  nicht  in  Betracht 
kömmt.  Das  Wesentliche  der  Methode  liegt  darin,  dass  bei  derselben  mit 
der  beim  Betriebe  selbst  herrschenden  Spannung  gearbeitet  wird. 


:b 


E 


Es  wurden  zunächst  die  Leitungscomplexe  A  und  B  (Fig.  i)  einzeln 
gemessen.  Ersterer  umfasst,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  das  ganze  Haus 
mit  Ausschluss  der  eigentlichen  Bühne,  welch'  letztere  dem  Complexe  B 
angehört.  Es  wurden  sodann  beide  Complexe  vereinigt  und  der  Isolations- 
widerstand des  gesammten  Leitungsnetzes  gegen  Erde  bestimmt.  Jeder 
dieser  3  Widerstandswerthe  wurde  zweimal  bestimmt.    Es  ergab  sich: 

/.    Comp  lex   A. 

1.  Versuch  a-^  =  49*o,  ag  =   I09"3,    W=   1000  Q,  x  =   1230  Q 

2.  Versuch  x^  =  48T,  ag  =   108-3,    ^'^  =   1000  9.,  x  ^=  1250  ü 

Mittelwerth  X^  =   1240  ß 

//.  Complex  B. 

1.  Versuch  a^  =  30*9,  ag  =  108*3,    W  =  1000  9,  x  =  2500  ß 

2.  Versuch  a^^  =  31 '9,  «3  =  109-2,    W  =  1000  Q,  x  =  2420  ß 

Mittelwerth  X^  =  2460  Q, 

III.  Gesammtanlage  A  und  B. 

1,  Versuch  a^  =   59*2,  ol^  =  iog'2,    W  =   1000  ü,  x  =  840  ß 

2.  Versuch  aj  =  59-0,  «3  =   108-0,    W  ==   1000  Q,  x  =  S^o  ü 

Mittelwerth  X  ^  835   Q 


*)  Ueber  den  Gebrauch  dieses  Instrumentes  siehe:  Dr.  A.  von  Waltenhofen, 
Das  Torsionsgalvanometer  von  Siemens  und  Halske.  „Centralblatt  für  Elektrotechnik"  l886, 
Seite  579. 
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Es  ist  zunächst  ersichtlich,  dass  die  Einzelnmessungen  für  denselben 
Isolationswiderstand  recht  gut  übereinstimmende  Werthe  ergeben,  es  ist 
aber  auch  bemerkenswerth,  dass  der  aus  den  Einzelnwiderständen  ;r^  und 
X^  berechnete  Gesammt-Isolationswiderstand 

sehr  nahe    mit  dem  durch    die  Messung    erhaltenen   Werthe    (835   ß)   zu- 
sammen fällt. 

Zur  Beurtheilung  des  Ergebnisses  dieser  Schlussmessungen  wollen 
wir  die  so  erhaltenen  Werthe  mit  jenen  vergleichen,  welche  sich  aus  der 
Formel  ergeben,  die  von  dem  elektrotechnischen  Vereine  in  Wien  in 
dessen  „Sicherheitsvorschriften"  aufgenommen  wurde.*) 

Die  Formel  lautet: 

Darin  bedeutet  W  den  erforderlichen  Isolationswiderstand  einer  elek- 
trischen Anlage,  deren  Stromquelle  die  elektromotorische  Kraft  E  hat. 
J  ist  die  gesammte  Stromstärke  und  k  eine  Constante,  für  welche  der 
Werth  5000  angenommen  wurde.  Die  Formel  besagt  also,  dass  der  Ge- 
sammt-Isolationswiderstand einer  solchen  Anlage  gegen  Erde  5000  mal 
grösser  sein  soll,  als  der  Gesammtleitungswiderstand. 

Wir  wollen  jedoch  höhere  Anforderungen  stellen  und  für  die  Con- 
stante k  entsprechend  dem  ursprünglichen  Vorschlage  des  Herrn  Ingenieurs 
Ross,  den  Werth   10.000  annehmen. 

Der  Complex  A  ist  nun  ein  Dreileitersystem,  dessen  Betriebsspan- 
nung rund  200  V.  beträgt.  Er  erfordert  zur  Speisung  von  3300  Glüh- 
lampen (durchschnittlich  ä  0*5  Amp.)  und  10  Bogenlampen  (ä  15  Amp.) 
eine  Gesammtstromstärke  von  1800  Amp.  und  würde  somit  nach  der 
angegebenen  Formel  einen  Isolationswiderstand  von  iioo  ^  erfordern. 
Der  gemessene  Isolationswiderstand  beträgt  jedoch   1240  ^. 

Der  Complex  B  hat  100  V.  Betriebsspannung  und  erfordert  für 
1970  Glühlampen  (ä  i  Amp.)  und  5  Bogenlampen  (ä  15  Amp.)  ungefähr 
'2000  Amp.  Das  gäbe  den  erforderlichen  Isolationswiderstand  mit  500  ß, 
während  er  thatsächlich  2460  ß  beträgt.  Berechnet  man  aus  den  beiden 
Einzelnwerthen  (iioo  ß  und  500  9S)  den  erforderlichen  Isolationswider- 
stand der  gesammten  Anlage,  so  würden  sich  dafür  344  ii  ergeben, 
während  er  in  Wirklichkeit  835   ß  beträgt. 

Diese  Resultate  sind  gewiss  als  sehr  günstig  zu  bezeichnen  und 
würden  sich  diese  Verhältnisse  noch  günstiger  gestalten,  wenn  man  die 
von      dem      elektrotechnischen     Vereine     angenommene     Formel      W  =■ 

E     , 
—  5000    y-  der  Beurtheilung  zu  Grunde  legen  würde. 

Es  ist  aber  auch  weiter  bemerkenswerth,  dass  die  Isolationswider- 
stände einer  solchen  Anlage  ausserordentlich  herabgedrückt  werden,  so- 
bald man  sie  mit  den  Beleuchtungskörpern  montirt,  ein  Umstand,  der 
wahrscheinlich  immer  beobachtet  wird. 

Bei  der  in  Rede  stehenden  Installation  ist  für  den  Complex  A  ein 
durchschnittlicher  Isolationswiderstand  von  i,7ooooo  ^  pro  Kilometer  der 
nicht  montirtcn  Leitungen  angegeben  worden.  Da  die  gesammte  Leitungs- 
länge   dieses  Complexes    ungefähr    100  Kilometer  beträgt,    so  würde  dies 

*)   Siehe   „Zeitschrift  für  Elektrotechnik"    iSSS,   Seite   249. 
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einen  Isolationswiderstand  von  17.000  Q  ergeben  haben,  während  er  that- 
sächlich  nur  1240  ^  beträgt.  Es  ist  also  in  diesem  speciellen  Falle  der 
Isolationswiderstand  durch  die  Montage  auf  1/14  seines  früheren  Werthes 
herabgedrückt  worden,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  pro  Kilometer  der 
Leitung  durchschnittlich  33  Lampen  entfallen.  Diese  Zahlenangaben  sind 
selbstverständlich  von  keiner  allgemeinen  Giltigkeit,  da  sie  sich  auf  spe- 
cielle  ördiche  Verhältnisse  beziehen. 

Es  ist  jedoch  zweifellos,  dass  bei  einer  elektrischen  Beleuchtungs- 
anlage von  bestimmter  Leitungslänge  ein  umso  geringerer  Isolationswider- 
stand zu  erwarten  ist,  je  mehr  Lampen  sie  enthält.  Ist  es  schon  wegen 
der  Verschiedenheit  der  örtlichen  Verhältnisse  schwer,  eine  allgemein  gil- 
tige Norm  für  den  noch  zulässigen  Isolationswiderstand  einer  Beleuchtungs- 
anlage aufzustellen,  so  ist  doch  jedenfalls  sicher,  dass  jene  Formeln,  welche 
einfach  pro  Längeneinheit  des  verlegten  Kabels  und  für  jedes  Volt  der 
Betriebsspannung  einen  gewissen  Isolationswiderstand  vorschreiben,  gar 
keine  Berechtigung  haben.*)  Denn  unter  diesem  Gesichtspunkte  müssten 
zwei  Anlagen  von  gleicher  Leitungslänge,  von  denen  jedoch  die  eine  mit 
zehn,  die  andere  mit  hundert  parallel  geschalteten  Glühlampen  derselben 
Art  montirt  ist,  gleichen  Isolationswiderstand  haben. 

Die  von  dem  elektrotechnischen  Vereine  aufgestellte  Formel  trägt 
jedoch  diesem  Umstände  Rechnung,  da  sie  im  Nenner  die  Stromstärke 
enthält,  welche  man  für  Lampen  derselben  Kategorie  der  Lampenzahl 
proportional  setzen  kann. 

Wenn  man  einmal  dahin  kommen  wird,  sich  über  die  analytische 
Zusammensetzung  einer  solchen  Formel  zu  einigen,  so  erübrigt  nur  noch, 
die  darin  vorkommenden  Constanten  zu  bestimmen.  Dies  kann  mit  Sicher- 
heit nur  mit  Benützung  der  bei  der  praktischen  Ausführung  elektrischer 
Anlagen  thatsächlich  erreichter  Isolationswiderstände  erfolgen. 

Aus  diesem  Grunde  wäre  es  wünschenswerth,  wenn  Daten  über  er- 
haltene Isolationswiderstände,  mehr  als  es  bisher  der  Fall  war,  in  die 
Oeffentlichkeit  gelangen  würden. 

Die  vorstehende  Publication  sollte  nach  dieser  Richtung  hin  einen 
kleinen  Beitrag  liefern,  sie  sollte  aber  auch  andererseits  darthun,  von  welcher 
Wichtigkeit  Control-Messungen,  wie  sie  eben  beschrieben  wurden,  für  die 
Ausführung  elektrischer  Anlagen  sind. 


Die    Einrichtungen    der    allgemeinen    Telephon  -  Actien- 

gesellschaft  (Allmänna  Telefonaktiebolag)  in  Stockholm. 

Die  Gesellschaft  wurde  den  13.  April  1883  gegründet  mit  dem 
Zwecke,  Telephonverbindungen  in  Stockholm  und  anderen  Orten  zu 
möglichst  billigen  Bedingungen,  die  mit  dem  sicheren  Bestand  der 
Gesellschaft  vereinbar  sind,  einzurichten  und  zu  erhalten.  Um  eine  Er- 
höhung der  Preise  über  Gebühr  zu  verhindern,  ist  in  den  Statuten  der 
Gesellschaft    festgestellt,    dass    höchstens    8X     des    Reingewinnes    zur 


*)  Es  mögen  diesbezüglich  einige  Beispiele  angeführt  werden,  welche  ich  einer 
freundlichen  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  A.  von  Walten  hofen  verdanke.  In  dem  Buche 
von  KiUingworth  Hegdes:  „Precautions  to  be  adopted  on  introducing  the  electric  üght", 
Seite  41  ist  die  Regel  angegeben,  dass  der  Gesammtvviderstand  eines  Leitungsnetzes  min- 
destens 500  2  für  jedes  Volt  der  Betriebsspannung  betragen  soll.  In  den  , Phoenix  Fire 
Office  Rules"  Nr.  20  (Hedges,  Seite  57)  wird  von  einer  Einzelnleitung  ein  Isolations- 
widerstand von  mindestens   10.000  2  verlangt. 
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Vertheilung  an  die  Actienbesitzer  gelangen  können  und  dass,  wenn 
einmal  der  Reservefond  auf  50 X  vom  Actienkapital  angewachsen  ist, 
der  übrige  Gewinn  zwischen  Abonnenten  und  Actienbesitzer  gleich 
getheilt  werden  soll. 

Während  der  Constituirung  der  Gesellschaft  wurde  der  älteren 
Stockholmer  Bell-Telephon-Actiengesellschaft  die  Vorstellung  gemacht, 
ihre  damaligen  hohen  Abonnementspreise  zu  vermindern  ;  da  dies  jedoch 
von  der  Gesellschaft  verweigert  ward,  wurde  über  Anregung  des 
Ingenieurs  H.  T.  Cedergren  an  die  Gründung  der  Stockholmer 
Allgemeinen  Telephon-Actiengesellschaft  (Stockholms  Allmänna  Telefon- 
aktiebolag)  geschritten. 

Die  neue  Gesellschaft  hatte  das  Glück,  von  der  Firma  L.  M. 
Ericsson  &  Co.  Apparate  zu  erhalten,  die  an  Güte  und  Solidität  der 
Ausführung  nicht  jenen  der  alten  Gesellschaft  nachstanden,  sondern 
dieselben  noch  übertrafen. 

Die  angewendeten  Mikrophone  der  Firma  L.  M.  Ericsson  & 
Comp,  wurden  durch  die  Wiener  elektrische  Ausstellung  in  weitesten 
Kreisen  bekannt.  Fig.  i  stellt  den  wunderschön  ausgestatteten  voll- 
ständigen Apparat  (Läutewerk,  Hörtelephon  und  Mikrophon),  wie  er 
damals  zur  Schau  stand,  aufs  Beste  dar.  Die  anderen  Figuren,  2  und  3, 


Fig.    I. 


Fig.  2. 


^ 


m 


Fig-  3- 


Stellen  das  Mikrophon  im  Detail  vor.  Der  Schalltrichter  ist  lothrecht 
und  hat  an  seinem  unteren  Ende  die  wagrechte  Membrane  s.  Diese 
trägt  nach  Innen,  wie  Fig.  2  sehen  lässt,  ein  Kohlenscheibchen;  der 
Contact  zwischen  derselben  und  einem  von  der  Feder/ (Fig.  3)  getragenen 
Stift  mit  Platinknöpfchen  wird  durch  die  Elasticität  dieser  Feder  nach 
oben  hergestellt.  Auch  am  unteren  Ende  bildet  der  Stift  einen  solchen 
Contact    mit    einer    zweiten    unmittelbar    ober  m   befindlichen  Kohlen- 
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platte.  Feder  und  Stift  haben  ihre  Führung  im  Gehäuse  Ji.  Die  Mikro- 
meterschraube e  dient  zur  Regulirung  der  Contacte.  InductionsroUe 
und  Batterie  sind  hiezu  wie  gewöhnh'ch  geschaltet. 

Um  einen  noch  bilh'geren  Preis  zu  ermöglichen  als  den,  welcher 
ein  Apparat  mit  eigener  Linie  zur  Centralstation  bedingen  musste, 
construirten  die  Herren  H.  T.  Cedergren  und  L.  M.  Ericsson 
einen  automatischen  Umschalter,  welcher  gestattet,  dass  bis  fünf  Abon- 
nenten dieselbe  Leitung  zu  der  Centralstation  benützen.  Die  Umschal- 
tung wird  von  der  Centralstation  ausgeführt,  so  dass  die  Abonnenten 
keine  Beschwerde  damit  haben.  Die  Telephonverbindung  durch  einen 
solchen  Umschalter  ist  jedoch  nicht  dienlich  für  Abonnenten  mit 
grösserer  Correspondenz,  weil  nur  einer  von  den  5  Abonnenten  zu 
gleicher  Zeit  über  die  Hauptlinie  disponiren  kann. 

Wir  haben  diesen  fünffachen  Umschalter  als  Ausstellungsgegen- 
stand des  k.  k.  Handelsministeriums  in  der  vorjährigen  Jubiläums-Aus- 
stellung beschrieben  und  bemerken  hier  nur,  dass  derselbe  im  Stock- 
holmer Netze  sehr  häufig  in   Verwendung  gelangt. 

Gegen  den  fünffachen  Umschalter  ist  unter  Anderen  zu  bemerken, 
dass  mit  der  Entfernung,  in  welcher  die  Centralstation  von  dem  bei 
einem  Abonnenten  untergebrachten  automatischen  Wechsel  sich  be- 
findet, die  Umständlichkeiten  beim  Versagen  desselben  zunehmen ;  diese 
Schwierigkeiten  wachsen  selbstverständlich  mit  der  Zahl  der  automatisch 
an  die  Verbindungslinie  Angeschlossenen.  Man  hat  sich  daher  in  Stock- 
holm entschlossen,  Umschalter    für  blos  zwei  Zuleitungen  anzuwenden. 

Für  diesen  zweiten  Apparat  gilt  wohl  obige  Bemerkung  nicht  in 
so  weitem  Umfange,  da  eben  nur  zwei  Abonnenten  angeschlossen  sind 
und  kein  Räderwerk  bewegt  wird. 

Bei  diesem  Apparate  ist  es  möglich,  dass  die  Centralstation, 
während  die  beiden  Abonnenten  miteinander  sprechen,  in  der  Lage 
ist,  Jenen,  bei  welchem  der  Wechsel-Apparat  steht,  zu  rufen,  so  dass 
er  zu  sehen  vermag,  welchem  der  beiden  Angeschlossenen  das 
Signal  der  Centralstation  gilt  und  in  Folge  dessen  die  Leitung  wieder 
herstellen    und    das    Signal   eventuell  beantworten  kann. 

Dieser  neue  Apparat,  welcher  also  doch  auch  eine  grosse  Zahl  von 
Zuleitungen  zu  ersparen  im  Stande  ist  und  andere  Ansprüche  ebenfalls 
erfüllen  soll,  ist  nach  seinen  Leitungs-Combinationen  durch  Figur  (4) 
veranschaulicht.  Das  Instrument  ist  mit  vier  Aussen-Contacten  versehen: 
L  für  die  Verbindungslinie  mit  der  Central-Telephonstation,  J  mit  der 
Erde  und  A  und  B  für  die  Leitung  zu  jedem  Abonnenten.  Die  auto- 
matische Umschaltung  wird  von  der  Centralstation  mittelst  des  Galvano- 
skops G  bewerkstelligt;  aber  ebenso  können  die  Abonnenten,  wenn 
die  Linien  frei  sind,  sich  selbst  einschalten  :  Der  Abonnent  A  mit  Hilfe 
des  polarisirten  Elektromagneten  P,  der  Abonnent  B  durch  den  Elektro- 
magneten M.  Der  dritte  Elektromagnet  E  dient  dagegen  nur  dazu,  um 
zu  verhindern,  dass  die  Magnetnadel  im  Galvanoskop  G  oscillirt,  so- 
bald der  Weckstrom  aufhört. 

In  der  von  der  Figur  angegebenen  Ruhelage  des  Apparates  kann 
der  Abonnent  A  von  der  Centralstation  direct  angerufen  werden,  ohne 
dass  es  nöthig  wäre,  irgendeinen  Weckstrom  auszusenden. 

Ein  von  der  Centralstation  (oder  von  einem  anderen  Abonnenten 
im  Netze)  ausgehender  Signalstrom  (Wechselstrom)  kommt  in  den 
Apparat  bei  Schraube  L,  passirt  das  Galvanometer  G,  welches  zu  trag 
ist,  um  davon  berührt  zu  werden,  ferner  durch  den  Elektromagnet  E, 
den  Hebel  0,  den  Contactpunkt  d,  den  polarisirten  Elektromagnet  P 
und  über  y  durch  den  Schlüssel  A^bei  x  auf  die  Linie  zum  Abonnenten  A. 
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Dadurch  geräth  nun  der  Anker  des  polarisirten  Elektromagneten  P,  welcher 
sonst  von  der  Feder  /  am  oberen  Ende  entfernt  gehalten  wird,  in  Os- 
cillation,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  das  obere  Ende  der  eine  Kreuzform 
bildenden  Hebelstange  k  —  (gehalten  von  dem  cylinderförmigen  Haken  e, 
der  seinerseits  getragen  ist  durch  einen,  von  dem  Anker  des  polarisirten 
Elektromagneten  im  rechten  Winkel  vorspringenden  Arme)  —  ausgelöst 

Fig.   4. 


und  von  der  Feder  i  nach  links  gezogen  wird.  Dabei  drückt  der  linke 
Arm  der  Kreuz-Hebestange,  vermittelst  einer  isolirenden  Zunge  v,  den 
Contact  a  zusammen;  dieselbe  Hebestange  hebt  mit  ihrem  rechten  Arm 
(ebenfalls  mittelst  einer  isolirenden  Zunge  w)  die  Feder  h,  so  dass  eine 
Unterbrechung  im  Contactpunkte  c  entsteht.  Durch  den  ersteren  Vor- 
gang wird  behufs  Verminderung  des  Leitungswiderstandes  und  zur 
Erleichterung  des  Telephonirens  der  Elektromagnet  P  ausgeschaltet; 
durch  den  zweiten  Vorgang  aber  wird  der  Abonnent  B  verhindert  das 
Telephoniren  des  A  zu  stören,  denn  der  Contactpunkt  c  ist  in  der  Leitung 
zum  Abonnenten  B  enthalten,  erfährt  aber  eine  Unterbrechung.  Der 
Signalstrom  setzt  trotzdem  den  Elektromagnet  E  in  Bewegung,  was 
aber  ohne  jede  Einwirkung  auf  die  Stromwege  ist.  Der  Abonnent  A  ist 
nun  mit  der  Centralstation  verbunden ;  wäre  nun  das  Signal,  während 
dem  sich  der  Wechsel  -  Apparat  in  Ruhelage  befand,  dagegen  vom 
Abonnenten  A  gekommen,  so  wäre  der  Verlauf  der  ganz  gleiche  ge- 
wesen. (Stromlauf  im  ersten  Momente  A,  x^  P,  d,  0,  E  nm.  die  Nadel  G 
nach  Centrale  L,  später  aber  A,  x^  y,  a,  d^  0,  E  um    G  nach  L.) 

Um  den  Apparat  nach  geschlossenem  Zwiegespräch  mit  A  wieder 
in  Ruhelage  zu  bringen,  wird  von  der  Centralstation  ein  negativer  Strom 
ausgesandt.  Dieser  nimmt  anfangs  denselben  Weg,  wie  der  vorhergehende 
Sprechstrom.  Der  Anker  des  Elektromagneten  E  wird  niedergezogen,  so 
dass  die  Galvanometernadel  G,  die  durch  ein  winkelrecht  an  ihr  be- 
festigtes Gewicht  /  in  der  Horizontallage  gehalten  wird,  einen  Aus- 
schlag geben  kann,    welcher    für    diese    Stromrichtung    derartig    wirkt, 
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dass  das  Gewicht  t  nach  rechts    (in  die    Ebene    der  Zeichnung  hinein) 
geführt  wird. 

Mitten  über  der  Rotationsachse  der  Magnetnadel  ist  an  derselben 
ein  kurzer  gebogener  Vorsprung  j  vorhanden,  der  am  oberen  Ende  ausge- 
breitet und  abgerundet  ist.  Der  nun  in  Rede  stehende  Wiederherstel- 
lungs-Strom führt  diesen  Vorsprung  s  nach  links. 

Dabei  trifft  derselbe  das  untere  Ende  der  genannten  Kreuz-Hebe- 
stange k  und  stösst  dieselbe  so  weit  nach  links,  bis  das  obere  Ende 
wieder  von  dem  Cylinder  e  eingehakt  wird. 

Da  hiebei  der  Contact  a  abgebrochen  wird,  so  geht  der  Wieder- 
herstellungsstrom durch  den  Elektromagnet  P,  auf  dessen  Anker  da- 
durch in  gleicher  Richtung  eingewirkt  wird,  wie  durch  die  Feder  f. 

Da  der  Contact  c  gleichzeitig  Gelegenheit  fand,  sich  zu  schliessen, 
ist  sohin  der  Apparat  wieder  in  Ruhelage  versetzt.  Wenn  der  Wieder- 
herstellungsstrom aulhört,  schlägt  der  Anker  zum  Elektromagnet  E 
aufwärts,  bevor  die  Galvanometernadel  sich  zu  rühren  anfängt.  Jedoch 
kann  dieselbe,  vermöge  der  abschüssigen  Fläche  bei  /,  den  Anker  weg- 
drücken und  die  Horizontallage  gewinnen,  sie  wird  aber  alsdann  von  dem 
oberen  Ouerhaken  der  Ankerhebestange  gehindert,  auf  die  andere  Seite 
überzuschlagen  und  dadurch  die  Gabelhebestange  g  aus  ihrer  Ruhelage 
zu  bringen. 

Will  die  Centralstation  dem  Abonnenten  5  Signal  geben,  so  sendet 
dieselbe  zuerst  einen  positiven  Strom  aus,  welcher  damit  beginnt,  eben- 
falls denselben  Weg  wie  früher  genannter  Signalstrom  zu  nehmen.  Die 
Wirkung  auf  den  Elektromagnet  E  ist  dieselbe  wie  früher  und  die 
Galvanometernadel  G  wird  mithin  wieder  an  ihrem  linken  Ende  von  den 
Haken  frei  und  gibt  den  Ausschlag  in  der  Richtung,  dass  der  Arm  s 
sich  nach  rechts  wendet,  dabei  den  rechten  Schenkel  der  Gabelhebe- 
stange g  nach  derselben  Richtung  führend. 

Diese  Hebestange,  deren  Fortsetzung  m  n  ist,  dreht  sich  um  die 
Achse  o  nach  rechts  sammt  dem  Arm  m  n,  welcher  sohin  veranlasst 
wird  den  Contact  bei  h  zu  schliessen,  während  die  Contacte  c  und  d 
unterbrochen  werden.  Der  Weckstrom,  der  nun  entsendet  wird  und  der 
vorher  durch  den  Contact  d  hinaus  auf  die  Linie  zu  A  ging,  erhält 
nun  einen  anderen  Weg  durch  den  Contact  b,  Hebel  h  und  den 
Schlüssel  A^  hinaus  auf  die  Linie  zum  Abonnenten  B.  Nachdem  der 
Wechselstrom  aufgehört,  wird  die  Gabelhebestange  g  in  der  neuen  Lage 
beibehalten,  und  zwar  durch  eine  ausserhalb  des  rechten  Endes  des 
Armes  'm  befindliche  Rolle  n,  die  am  oberen  Ende  einer  Lamellfeder 
befestigt  ist,  welche  schwach  nach  links  federt. 

Die  Centralstation  steht  nun  in  Verbindung  mit  den  Abonnenten  B, 

Gleichzeitig  hat  der  Wechselstrom  den  Elektromagnet  P  durch- 
flössen und  die  Kreuzhebestange  k  ausgelöst,  was  aber  ohne  jede  Be- 
deutung ist,  da  die  Leitung  zum  Abonnenten  A  bei  dem  Punkte  d 
eine  Unterbrechung  erfuhr  und  daher  in  Folge  dessen  die  Verbindung 
nicht  stören  kann. 

Wäre  es  dagegen  der  Abonnent  B,  welcher  sich,  während  der 
Umschalter  in  Ruhelage  war,  mit  der  Centralstation  in  Verbindung 
setzen  wollte,  so  braucht  derselbe  nur  auf  gewöhnliche  Weise  ver- 
mittelst des  Telephonapparates  zu  läuten.  Dieser  Signalstrom  (Wechsel- 
strom) kommt  in  den  Apparat  beim  Contact  J5,  passirt  hierauf  den 
Schlüssel  N,  alsdann  die  Hebestange  h,  den  Contact  c  und  den  Elektro- 
magnet M  und  geht  danach  bei  J  in  die  Erde.  Der  Elektromagnet  M 
erzeugt,  indem  er  den  Anker  anzieht,  bei  der  Gabelhebestange  g 
dieselbe    Drehung,    welche,    wie    oben    beschrieben    wurde,    von    dem 
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Ansatz  s  der  Galvanometernadel  ausgeführt  wird.  Die  Aenderung  der 
Strom wege  bleibt  demnach  ebenfalls  dieselbe,  über  d,  o,  E  \xm  G 
nach  L.  Der  Abonnent  B  steht  nun  also  mit  der  Centralstation  in 
Verbindung  und  kann,  da  d  und  a  unterbrochen,  während  derselben 
.von  dem   Abonnenten  A  nicht  gestört  werden. 

Nach  jedem  Gespräche  mit  dem  Abonnenten  B  muss  die  Central- 
station einen  negativen  Wiederherstellungsstrom  aussenden,  wie  es 
gleich ermaassen  nach  dem  Gespräche  mit  dem  Abonnenten  A  erforderlich 
ist.  Der  Wiederherstellungsstrom  beginnt  damit,  hinaus  zum  Abonnenten  B 
zu  gehen.  Der  Elektromagnet  E  wird  angezogen,  die  Galvanometer- 
nadel gibt  Ausschlag,  der  Ansatz  s  dreht  sich  nach  Hnks  und  führt  hiebei 
den  hnken  Schenkel  der  Gabelhebestange  und  das  untere  Ende  der 
Kreuzhebestange  nach  der  gleichen  Richtung.  Hiebei  geschieht  es,  dass 
beide  Hebestangen  und  ebenso  die  Stromwege  sich  wieder  normal  stellen. 

Zur  Verminderung  der  Reibung  (welche  entsteht,  wenn  s  die 
Umschaltebewegung  ausführt)  sind  die  unteren  Enden  sowohl  der 
beiden  Schenkel  der  Gabelhebestange,  als  auch  der  Kreuzhebestange  k 
mit  Frictionsrollen  versehen.  Die  Frictionsrolle  der  Kreuzhebestange 
liegt  hinter  dem  linken  Schenkel  der  Gabelhebestange  und  ist  daher 
auf  der  Figur  nicht  ersichtlich.  Beide  Hebestangen  sind  sonst  mechanisch 
nicht  miteinander  verbunden;  es  kann  daher  eine  derselben  einen 
Ausschlag  machen,  ohne  dass  die  andere  davon  berührt  wird.  Gleich- 
wohl ist  der  Ansatz  s  so  breit,  dass  derselbe  bei  seiner  Bewegung 
nach  links  (während  der  Wiederherstellungsstrom  wirkt)  beide  vor  sich 
herführen  kann.  Dies  geschieht,  wenn  nach  dem  Gespräche  mit  B  der 
Wiederherstellungsstrom  gegeben  wird,  und  zwar  in  der  Richtung  zu 
dieser  Station.  Nach  dem  Gespräche  von  B,  oder  wieder  mit  A, 
wirkt   der  Wiederherstellungsstrom  nur  auf  die  Kreuzhebestange  k  ein. 

Wünscht  der  Abonnent,  bei  welchem  der  Wechselapparat  ange- 
bracht ist,  mit  dem  anderen  Abonnenten  zu  sprechen,  so  drückt  er  mit 
der  einen  Hand  den  Schlüssel  N  nieder,  während  er  mit  der  anderen 
Hand  die  Inductorkurbel  seines  Telephonapparates  dreht. 

Es  geht  das  Signal  nun  zu  dem  anderen  Abonnenten  und  das  Ge- 
spräch kann  zwischen  beiden  so  lange  stattfinden,  als  der  Schlüssel  A^ 
niedergedrückt  ist.  Hiebei  wird  der  Vortheil  gewonnen,  dass  gleichzeitig 
durch  das  Niederdrücken  des  Schlüssels  bei  /  ein  Contact  geschlossen 
wird,  welcher  den  Wechselapparat  in  Verbindung  mit  der  Erde  setzt, 
wobei  das  Galvanometer  G  und  der  Elektromagnet  E  in  der  Leitung 
zur  Centrale  bleiben. 

Dadurch  kann  die  Centralstation  während  des  Gespräches  zwischen 
A  und  i^, Signal  geben,  welcher  Anruf  von  demjenigen  Abonnenten 
wahrgenommen  wird,  bei  welchem  der  Umschaltapparat  sich  befindet. 
Er  kann  mithin  den  anderen  Abonnenten  davon  unterrichten  und  das 
stattfindende  Gespräch  wird  eventuell  eine  Weile  unterbrochen,  der 
Schlüssel  N  wird  aufgehoben  und  die  Centralstation  kann  in  Verbindung 
mit  jenem  der  beiden  Abonnenten  kommen,  mit  welchem  sie  bei  diesem 
Anläse  eine  solche  beabsichtigt. 

Dieser  Vortheil  ist  wohl  wichtig  genug,  denn  die  Abonnenten  A 
und  B  können  nachher  ihr  Gespräch  leicht  fortsetzen,  jedoch  ist  es  wohl 
nicht  so  sicher,  dass  es  dem  anrufenden  Abonnenten  im  Netze,  welcher 
einen  der  beiden  {A  oder  B)  von  der  Centrale  gewünscht  hat,  so  leicht 
fällt,  wieder  vorzukommen,  d.  h.  seine  Absicht  auf  Verbindung  auf 
spätere  Zeit  zu  verschieben. 

Wünscht  dagegen  der  Abonnent,  bei  dem  der  Wechsel  nicht  er- 
richtet ist,  mit  dem  anderen  zu  sprechen,  so  müsste  ersterer  die  Central- 
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Station  ersuchen,  den  Abonnenten,  bei  welchem  der  Wechsel  ist,  davon 
zu  unterrichten. 

Der  fragliche  patentirte  Apparat  wurde  schon  durch  mehrere  Jahre 
praktischen  Proben  unterworfen  und  erwies  sich  als  zuverlässig.  Der- 
selbe ist  zwar  —  eben  in  Hinblick  darauf,  dass  er  nur  zwischen  zwei 
Linien  umschaltet  —  etwas  complicirt;  aber  alle  mit  demselben  ver- 
bundenen Vortheile  dürften  wohl  nicht  auf  einfac  here  Weise  realisirt 
werden  können. 

Fig.   5. 


Unmittelbar  nachdem  sich  die  Gesellschaft  gebildet  hatte,  fing 
man  mit  der  Anlegung  des  Netzes  an.  In  Folge  der  Lage  der  Stadt 
wurden  3  Centralen  eingerichtet,  eine  für  die  nördlichen  Stadttheile 
(Norrmalm,  Östermalm  und  Kungsholmen),  eine  für  die  Stadt  inner- 
halb der  Brücken  („die  Stadt '^^)  und  eine  für  den  südlichen  Stadttheil 
(Södermalm).  Die  Centralen  wurden  eröffnet,  resp.  31.  October  1883, 
I.  März  1884  und  i.  December  1884.  Bis  i.  Mai  1884  waren  die 
Centralen  von  8  Uhr  Vormittag  bis  10  Uhr  Nachmittags  offen;  von 
diesem  Tage  ab  sind  die  Centralen  Tag  und  Nacht  geöffnet.  Eine 
Abbildung  der  nördlichen  Station  bringen  wir  in  Fig.   5. 

Die  Zahl  der  Abonnenten  nahm  rasch  zu  und  bald  wurden  die 
Centralen,  obwol  in  verhältnismässig  grossem  Massstab  angelegt,  zu 
klein.  Zu  gleicher  Zeit  zeigte  sich  das  angewendete  Expeditionssystem 
für  grössere  Centralen  als  unzureichend.  Darum  hatte  die  Gesellschaft 
ischon  im  Anfange  des  Jahres  1884  die  neuen  Multiplesysteme  mit 
aller  Aufmerksamkeit  im  Auge  und  schon  im  Frühling  und  Sommer 
desselben  Jahres  wurden  die  Stationen  in  >,der  Stadt ^'^  und  auf  >> Söder- 
malm*   mit   Multiples witchboards    versehen.     Da    diese    zur    vollen  Zu- 
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friedenheit  arbeiteten,  wurde  beschlossen,  die  nördliche  Centrale  zu 
einer  grossen  Multiplestation,  zu  welcher  alle  Linien  von  ganz  Stock- 
holm   herangezogen  werden  könnten,    umzubauen.     Da  das  alte  Local 


Fig.  6. 


für  diesen  Zweck  nicht  passend  erschien,  kaufte  die  Gesellschaft  einen 
eigenen  Bauplatz  und  liess(i885  und  i886)  ein  besonderes  Gebäude  auf- 
führen, in  welchem  gegenwärtig  die  Hauptstation  untergebracht  ist.  (Fig.  6.) 

(Schluss  folgt.) 


Vereinfachung  der  Bahnhofsblockirung  durch  Anwendung 
von  Zustimmungscontacten« 

Vom  Mai  1886  ab  ist  bei  den  köuigl.  sächsischen  Staatsbahnen  eine 
Vereinfachung  der  Blockirung  für  Bahnhöfe  zur  Durchführung  gekommen, 
welche  von  dem  Telegraphen-Ober-Inspector  Dr.  Richard  Ulbricht  in 
Dresden  in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Bei  der  neuen  Blockirungsweise 
können  die  bisher  benützten  Stationsblockapparate  ganz  weggelassen  und  an 
ihrer  Stelle  sehr  einfache  Zustimmungscontacte  angewendet  werden.  Wenn 
aber  irgendwelche  Umstände  —  z.  B.,  dass  der  Abschlussblock  in  ansehn- 
licher Entfernung  vom  Bahnhofsgebäude  liegt  —  dafür  sprechen,  den 
Stationsblock  beizubehalten,  so  kann  derselbe  bei  der  Anwendung  von 
Zustimmungscontacten  in  sehr  hohem  Grade  vereinfacht  werden.  Die  Ein- 
richtung des  Abschlussblockes  wird  dadurch  bedingt,  ob  bei  demselben  Einzeln- 
riegelung  oder  Gruppenriegelung  angewendet  werden  soll.  Trotz  der  be- 
trächtlichen Vereinfachung  und  der  dadurch  bedingten  Verminderung  der 
Anlage-  und  Unterhaltungskosten  *)  wird  durch  die  neue  Blockirungsweise 
die  Sicherheit  des  Betriebes  vergrössert,  und  darin  gerade  liegt  ihr  Haupt- 
vorzug. 

Bis  zum  Februar  d,  J.  waren  bei  den  sächsischen  Bahnen  bereits 
13  derartige  Anlagen  für  7  Bahnhöfe  mit  zusammen  24  Einfahrten  her- 
gestellt und  in  Betrieb  genommen  worden,  während  in  4  anderen  Bahnhöfen 
mit  ferneren  22  Einfahrten  die  Ausführung  begonnen,  aber  noch  nicht 
vollendet  war.  Seit  Abfassung  dieses  Berichtes  (vergl.  auch  „Technische 
Blätter",  1888,  zweites  Heft)  sind  noch  mehr  derartige  Anlagen  ausgeführt, 
beziehungsweise  beschlossen  worden,  da  die  neue  Blockirungsweise  sich  im 
Betriebe  fortdauernd  gut  bewährt.  Anfangs  October  waren  fertig  23  Anlagen 
in  II  Bahnhöfen  mit  44  Einfahrten,  im  Bau  begriffen  waren  zu  dieser 
Zeit  Anlagen  für   22   Einfahrten   in   noch   7    Bahnhöfen. 

Will  man  Zusammenstösse  und  andere  Unglücksfälle  beim  Verkehr 
ganzer  Züge  und  einzelner  Zugstheile  in  einem  Bahnhofe  dadurch  verhüten, 
dass  man  den  sämmtlichen  Verkehr  in  diesem  Bahnhofe  dem  Willen  eines 
einzigen  Beamten  unterordnet,  so  pflegt  man  bekanntlich  gewisse  Theile, 
mittelst  deren  die  Signalflügel  gestellt  und  Weichen  bewegt  werden,  so 
zu  gestalten  und  anzuordnen,  dass  sie  durch  elektrische  Wirkungen  ver- 
riegelt und  auf  diese  Weise  in  einer  bestimmten  Lage  festgehalten  werden 
können.  Besonders  wichtig  und  vortheilhaft  erschien  es,  dass  die  Abschluss- 
telegraphen vom  Dienstraume  des  Bahnhofsvorstandes  oder  auch  vom  Tele- 
graphenzimmer aus  auf  elektrischem  Wege  in  ihren  Stellungen  festgehalten 
werden  können,  und  deshalb  haben  gerade  die  dies  ermöglichenden  Ein- 
richtungen  eine  überaus  rasche  Verbreitung  gefunden. 

Immerhin  liegt  aber  in  der  Art  und  Weise,  wie  solche  elektrische 
Festhaltungen  seither  dem  Willen  des  den  Dienst  leitenden  Beamten  gemäss 
ausgeführt  worden  sind  und  nur  ausgeführt  werden  konnten,  eine  mit  der 
Grösse  des  Bahnhofs  wachsende  Gefahr,  insofern  nämlich  noch  ein  Zwischen- 
verkehr zwischen  dem  Dienstleiter  und  dem  die  Festhaltungen  bewirkenden 
Blockwärter  nöthig  ist,  bei  diesem  Verkehre  jedoch  Missverständnisse  nicht 
unbedingt  ausgeschlossen   sind. 

Durch  seine  dienstlichen  Verrichtungen  ist  ja  der  Beamte,  nach  dessen 
Weisungen  sich   der  ganze   Verkehr    im   Bahnhofe  regeln  soll,    während    des 


*)  Die  Blockirung  von  4  Fahrstrassen  z.  B.  erforderte  bisher  2  viertheilige  Block- 
apparate im  Preise  von  je  600  Mk.  Nach  der  neuen  Blockirweise  kommt  man  mit  2  Zu- 
stimmungscontacten, 2  Blockfeldern  und  4  Fabrstrassencontacten  aus,  welche  unter  Hinzu- 
rechnung von  2  Leitungen  nur  700  Mk  kosten.  Der  Preis  einer  Zustimmnngscontactdose 
nebst  Prüfungstaster  beträgt  rund   70  Mk. 
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Dienstes  zum  Aufentbalte  im  Freien  gezwungen,  die  Apparate  dagegen, 
durch  deren  Handhabung  die  elektrischen  Verriegelungen  bewirkt  "  werden 
und  die  zugleich  beständig  Auskunft  über  die  jeweilige  Stellung  der  Signale 
und  der  Weichen  zu  ertheilen  haben,  werden  fast  allgemein  im  Zimmer 
aufgestellt.  Bei  einigermassen  regem  Verkehr  kann  der  Beamte  nicht 
allemal  in  das  im  Innern  des  Gebäudes  gelegene  Zimmer  hineingehen 
um  daselbst  den  Blockapparat  eigenhändig  zu  bedienen,  er  hat  sich  viel- 
mehr damit  zu  begnügen,  dass  er  dem  mit  der  Bedienung  des  Blockapparates 
betrauten  Wärter  seine  Weisungen  zuruft;  bei  grosser  Ausdehnung  des 
Bahnhofes  aber  wird  er  dem  Blockwärter  seine  Aufträge  durch  einen  Boten 
kundgeben.  Der  Beamte  hat  dann  aber  auch  kein  Mittel,  über  die  richtige 
Ausführung  seiner  Anordnungen  sich  zu  vergewissern,  und  wenn  einmal  eine 
falsche  Signalisirung  erfolgt  ist,  so  lässt  sich  nicht  feststellen,  wen  die 
Schuld  davon  trifft,  namentlich  ob  dem  Blockwärter  ein  falscher  Auftrag 
überbracht  worden   ist,   oder  ob   er  selbst  den  Auftrag  falsch  ausgeführt  hat. 

Diese  Gefahr  kann  nun  aber  nicht  einfach  dadurch  beseitigt  werden, 
dass  man  die  Blockapparate  äusserlich  an  der  nach  den  Geleisen  zu  liegenden 
Wand  des  Bahnhofsgebäudes  anbringt.  Denn  diese  Apparate  sind  ja  fast 
durchweg  gar  nicht  zum  Gebrauch  im  Freien  geeignet,  und  wenn  sie  dazu 
geeignet  gemacht  würden,  so  müssten  sie  ausserdem  auch  noch  einer  miss- 
bräuchlichen  oder  gar  böswilligen  Benutzung  durch  Unberufene  entzogen 
werden.  Entschieden  besser  wird  es  überdies  sein,  wenn  der  Zweck  durch 
wesentlich  einfachere  Apparate  erreicht  werden  kann,  deren  Bedienung  dann 
auch  einfach  sein  und  dem  dienstleitenden  Beamten  neben  seinen  übrigen 
verantwortungsvollen  Obliegenheiten  nicht  umständliche  und  längere  Zeit  in 
Anspruch   nehmende  Verrichtungen  zumuthen  wird. 

Daher  hat  denn  Dr.  Ulbricht  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass 
dieser  Beamte  gar  nicht  die  zur  Signalisirung  und  zur  Verriegelung  nöthigen 
Handlungen  selbst  ausführen  muss,  dass  jedoch  zuverlässig  dafür  ge- 
sorgt ist,  dass .  eine  Freigabe  der  Fahrstrassen  nicht  gegen  den  Willen 
dieses  Beamten  und  ohne  seine  Zustimmung  bewirkt  werden  kann,  dass  der- 
selbe demnach  zwar  stets  seine  Zustimmung  und  die  Erlaubnis  zur  Signa- 
lisirung ertheilen  muss,  dass  er  dies  aber  in  der  bequemsten  und  raschesten 
Weise  —  durch  blosse  Verstellung  eines  Contactarmes  —  zu  thun  vermag. 
Es  ist  somit  hiebei  nicht  nur  die  Entscheidung  über  die  ganze  Signa- 
lisirung, sondern  auch  die  Vollziehung  derselben  völlig  in  die  Hand 
desjenigen  Beamten  gelegt,  welcher  den  gesammten  Verkehr  im  Bahnhofe 
leitet,  und  dies  gewährt  natürlich  dem  Betriebe  eine  grössere  Sicherheit, 
als  bei  den  bisherigen  Blockirungsweisen.  Ausserdem  wird  diesem  Beamten 
auch  die  Möglichkeit  verschafft,  sich  zu  überzeugen,  dass  der  Bahnhof 
nach  jeder  Einfahrt  eines  Zuges  vorschriftsmässig  wirklich  wieder  abge- 
schlossen worden   ist. 

Die  elektrischen  Wirkungen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  lassen  sich 
in  den  Blockapparaten  nur  bei  geschlossener  Leitung  hervorbringen.  Wenn 
daher  in  den  sämmtlichen  für  eine  gegebene  Anzahl  von  Fahrstrassen  noth- 
wendigen  Leitungen,  ausser  an  der  die  Stromgebung  vermittelnden  Stelle, 
noch  an  einer  zweiten  Stelle  eine  Unterbrechung  angebracht  und  nur  dem 
Dienstleiter  allein  die  Möglichkeit  geboten  wird,  die  Unterbrechung  an  dieser 
zweiten  Steile  zu  schliessen,  so  wird  er  damit  auch  in  den  Stand  gesetzt, 
zu  bestimmen,  wann  und  in  welcher  Leitung  eine  Stromgebung  erfolgen 
soll.  Diese  Leitungsschliessungen  hat  der  dienstleitende  Beamte  in  den 
Zustimmungscontaclen   zu  bewirken. 

Von  Anfang  an  ist  aber  bei  den  für  die  sächsischen  Staatsbahnen 
ausgeführten  Einrichtungen  die  gänzliche  Weglassung  des  Stations- 
blocks angestrebt  und  durchgeführt  worden,   und   es  konnte  dies  geschehen, 
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weil  bei  den  Blockapparaten  von  Siemens  &  Halske,  die  auch  bei  den 
sächsischen  Bahnen  benutzt  werden,  in  dem  am  Bahnhofseingange  aufge- 
stellten Abschlussblock  alles  vorhanden  ist,  was  sonst  noch  zur  Strom- 
gebung  erforderlich  ist.  Erscheint  es  jedoch  aus  irgend  einem  Grunde 
räthlich,  den  Stationsblock  beizubehalten,  so  wird  man  in  ihm  nicht  für 
jede  Leitung  ein  besonderes  Blockfeld  zu  beschaffen  brauchen,  sondern  man 
wird  für  sämmtliche  Leitungen  mit  einem  einzigen  Blockfelde  auskommen 
können  ;  denn  es  wird  ja  stets  nur  eine  einzige  Leitung  geschlossen,  und 
es  wird  jederzeit  dieses  eine  Blockfeld  mittelst  des  Zustimmungscontactes 
in  die  eben  geschlossene  Leitung  verlegt  werden  können  —  in  verwandter 
Weise  wie  bei  der  absatzweisen  mehrfachen  Telegraphie  ein  und  derselbe 
Apparatsatz  der  Reihe  nach  abwechselnd  an  jede  einzelne  von  mehreren 
Leitungen   gelegt  wird. 

Die  Zustimmungscontacte  werden  sämmtlich  nach  demselben 
Modell  hergestellt,  und  zwar  nicht  als  Einzelncontacte,  sondern  jeder  für  2  Fahrt- 
richtungen; da,  wo  mehr  als  2  Einfahrten  vorhanden  sind,  werden  mehrere 
solche  zweitheilige  Zustimmungscontacte  nebeneinander  gestellt.  Diese  Con- 
tacte  werden  mit  ihrer  Grundplatte  an  die  Wand  angeschraubt,  wie  dies 
Fig.  I  (in  I  :  7  der  natürl.  Grosse)  zeigt ;  Fig.  2  gestattet  einen  Blick  auf 
die  innere  Einrichtung  eines  Contactes.  Das  dosenförmige  Gehäuse,  welches 
die    inneren    Theile    wetterdicht    verdeckt,     wird     durch     eine    Plombe     ver- 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


schlössen  und  unzugänglich  gemacht.  Auf  dem  Grunde  sind  in  Abständen 
von  120^  voneinander  der  Ruhecontact  R  und  die  beiden  Seitencontacte  Z 
angebracht,  zwischen  ihnen  ausserdem  noch  zwei  Klingelcontacte  K.  Sämmt- 
liche Contacte  haben  die  nöthige  Breite.  In  der  Mitte  befindet  sich  eine 
Achse,  auf  welche  ein  Zahnrad  A^  und  der  Contactarm  A  aufgesteckt  sind; 
oberhalb  A  liegt  ein  (in  Fig.  2  abgebrochen  gezeichneter)  Zwischenboden  Q, 
der  auf  seiner  oberen  Fläche  roth  angestrichen  ist  und  durch  die  drei 
Fenster  der  Dose  als  rother  Grund  sichtbar  wird,  sofern  nicht  eine  noch 
etwas  höher  als  der  Zwischenboden  und  der  Arm  A  auf  dessen  Achse  auf- 
gesteckte Scheibe  D  unter  dem  Fenster  steht  und  dasselbe,  wie  in  Fig-.  l 
das  linke  untere  Fenster,  weiss  erscheinen  lässt.  Die  weisse  Scheibe  D  gibt 
also  über  die  Stellung  des  Armes  A  Auskunft;  in  Fig.  i  steht  demnach 
der  Arm  A  auf  dem  zur  Leitung  III  gehörigen  linken  Seitencontacte  Z.  In 
das   Rad  iV   greift    ein   Getriebe    V  ein,     das    mittelst   des     in    Fig.    l     sieht- 
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baren  Schlüssels  in  Umdrehung  versetzt  werden  kann.  Den  Schlüssel  bekommt 
der  dienstleitende  Beamte.  Wird  der  eingesteckte  Schlüssel  links  oder  rechts 
herumgedreht,  so  kann  er  nicht  früher  wieder  herausgezogen  werden,  als 
bis  das  Getriebe  V  eine  volle  Umdrehung  gemacht  hat.  Dann  ist  der  Arm  A 
von  seiner  der  vollendeten  Einfahrt  entsprechenden  Ruhestellung  auf  R  aus, 
in  einer  der  beiden  Seitenstellungen  auf  2  angekommen;  jede  dieser  beiden 
Stellungen  deutet  die  Freigabe  der  Einfahrt  in  der  durch  die  Ziffer  neben 
dem  Fenster  markirten  Fahrtrichtung  an.  Der  grosse  Weg,  den  der  Arm 
durch  seine  Drehung  um  120^  zurücklegen  muss,  sichert  gegen  eine  un- 
beabsichtigte Freigabe. 

Unterhalb  dieser  Theile  ist  auf  die  Grundplatte  noch  der  Prüfungs- 
taster Z' aufgeschraubt.  Die  durch  eine  Spiralfedernach  unten  gedrückte 
Contactstange  d  desselben  setzt  für  gewöhnlich  die  Contacte  x  und  c  in 
leitende  Verbindung ;  wird  die  Stange  d  in  das  den  Taster  T"  überdeckende 
Gehäuse  hineingeschoben,  so  entfernt  sich  d  von  c  und  verbindet  den 
Contact  X  mit  a.  Mittelst  dieses  Tasters  untersucht  der  Beamte,  ob  seinem 
Willen  gemäss  der  Bahnhof  abgeschlossen  worden  ist.  Die  hiezu  gehörige 
Rasselklingel  (PF in  Fig.  7)  bekommt  ihren  Platz  oberhalb  der  Zustimmungs- 
contacte  angewiesen.  In  Fig.  7  und  1 1  sind  als  Prüfungstaster  gewöhnlich 
Morse-Taster    T  gezeichnet. 

In  jüngster  Zeit  ist  die  in  Figur  3  (in  i  :  7  der  natürl.  Grösse)  ab- 
gebildete äusserlich   etwas  abweichende  Form    für   die  Zustimmungscontacte 
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Fig.  3- 


angenommen  worden  und  wird  jetzt  ausschliesslich  verwendet.  Bei  derselben 
hegen  die  sämmtlichen  Theile  des  Contactes  zugleich  mit  dem  Prüfungs- 
taster 7' unter  einem  gemeinschaftlichen  Schutzdeckel;  die  innere  Einrichtung 
ist  unverändert  beibehalten  worden.  Der  Druckknopf  d  steht  auch  bei  der 
neuen  Anordnung  aus  der  untersten  Fläche  vor  und   ist  in  Fig.  3   sichtbar, 
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in  welcher  der  Arm  Ä  (Fig.  2)  sich  in  seiner  Ruhestellung,  auf  dem 
Contacte  R  befindet.  Die  auf  der  Vorderfläche  des  Schutzdeckels  unten  in 
der  Mitte  liegende,  besonders  abgesetzte  und  in  geeigneter  Weise  farbig 
angestrichene  Fläche  ti  wird  dazu  benutzt,  um  eine  leichte  Unterscheidung 
mehrerer  neben  oder  über  einander  angebrachter  Zustimmungscontacte  rück- 
sichtlich des  Tasters  T  zu  ermöglichen.  Wenn  nämlich  in  dem  Gehänge 
entweder  gar  keine  Stange  ä  eingesetzt  ist,  oder  wenn  die  eingesetzte 
Stange  d  nur  als  ein  gewöhnlicher  Klingeltaster  benutzt  wird,  so  erhält  die 
Fläche  u  denselben  grünen  Anstrich  wie  das  ganze  Gehänge;  dagegen  wird 
die  Fläche  u  roth  angestrichen,  wenn  die  eingesetzte  Stange  ä  als  Prüfungs- 
taster zu  gebrauchen   ist. 

Die  neue  Blockirungsweise  lässt  sich  zwar  ganz  leicht  in  Verbindung 
mit  den  verschiedenartigsten  Blocksystemen  anwenden;  da  aber  im  Nach- 
folgenden ihre  Anwendung  neben  Blockapparaten  von  Siemens  &  Halske 
besprochen  werden  soll,  so  erscheint  es  nöthig,  zuvor  die  jetzige  Einrichtung 
eines  für  den  einfachsten  Fall  berechneten  derartigen  Blockfeldes  zu  erklären. 
Daher  ist  in  Fig.  4  zunächst  ein  Feld  der  Blockapparate  Siemens  &  Halske 
in  Berlin  in    l  :  6   der  natürlichen   Grösse   dargestellt   worden. 

Der  rechts  unten  sichtbare  Magnet-Inductor  J  liefert  beim  Drehen 
der  Kurbel  von  der  Feder  /"  aus  die  zur  Blockirung  und  Entblockirung 
erforderlichen  Wechselströme;  wenn  derselbe  auch  befähigt  sein  soll,  für 
Klingelsignale  gleichgerichtete  Inductionsströme  zu  erzeugen,  so  bekommt 
er  noch  eine  zweite  Abführungsfeder,  und  zwar  gegenüber  dem  links  lie- 
genden bis  auf  die  Hälfte  ausgeschnittenen  Ende  seiner  Achse.  Das  eine 
Ende  seiner  Inductionsrolle  ist  mit  /",  das  zweite  Ende  j  mit  der  Erd- 
platte £  verbunden.  Liegen  mehrere  Blockfelder  in  einem  Apparate  neben- 
einander,  so   ist  für  sie   ein   einziger  Inductor  ausreichend. 

Zwischen  den  Polen  der  beiden  Rollen  m ,  m  des  Elektromagnetes 
liegt  ein  magnetischer  Anker  und  trägt  auf  seiner  wagrechten  Achse  zu- 
gleich die  Hemmung  q;  wenn  den  Elektromagnet  durchlaufende  Wechsel- 
ströme den  Anker  in  eine  auf-  und  niedergehende  Schwingung  versetzen, 
so  gestattet  die  Hemmung  q  dem  Steigradbogen  U  ein  schrittweises  Fort- 
rücken, und  dieses  findet  in  dem  einen  Falle  von  oben  nach  unten,  in  dem 
anderen  von  unten  nach  oben  statt.  Das  Steigrad  U  befindet  sich  für  ge- 
wöhnlich in  seiner  tiefsten  Stellung  und  kann  dann  durch  die  Wirkung  der 
Spiralfedern  z  und  r  emporbewegt  werden.  Wenn  es  dagegen,  wie  in  Fig.  4, 
seine  höchste  Stellung  eingenommen  hat,  so  strebt  es  durch  sein  Gewicht 
nach  unten  zu  gehen.  Keine  dieser  beiden  Bewegungen  kann  jedoch  das 
Steigrad  machen,  wenn  nicht  der  Elektromagnet  m  ,  m  von  einer  Folge  von 
Wechselströmen  durchlaufen  wird.  Die  jeweilige  Stellung  von  U  kann  man 
durch   ein  Fenster  (vergl.   Fig.   g)   am   Blockkasten   erkennen. 

Die  Feder  z  ist  mit  dem  unteren  Ende  an  dem  um  eine  Achse  dreh- 
baren Contacthebel  k-^^  befestigt  und  zieht  denselben,  sowie  die  mit  ihm 
durch  ein  Gelenk  verbundene  Stange  J)  und  durch  diese  auch  den  Contact- 
hebel ^2  beständig  nach  oben.  Mit  ihrem  oberen  Ende  stemmt  sich  /  gegen 
die  mit  dem  Geleisknopfe  G  fest  verbundene  Stange  g  und  drückt  also 
auch  diese  nach  oben.  Links  neben  g  ist  die  Riegelstange  /i  angebracht ; 
dieselbe  ist  aber  aus  constructiven  Rücksichten  aus  zwei  Theilen  her- 
gestellt, und  jeder  Theil  wird  durch  eine  Spiralfeder  nach  oben  gezogen; 
beide  Theile  können  gemeinschaftlich  durch  g  nach  unten  geschoben  werden, 
jedoch  nur  dann,  wenn  zuvor  der  betreffende  Signalstellhebel  (//in  Fig.  8), 
Weichenstellhebel  oder  Fahrstrassenriegel,  dessen  Verriegelung  k  zu  be- 
wirken hat,  in  diejenige  Stellung  gebracht  worden  ist,  in  welcher  er  fest 
gemacht  werden  soll.  Wenn  nun  g,  die  Stange  /i  vor  sich  herschiebend, 
niedergedrückt  werden  kann,   so   werden   durch   p  zugleich   die  Contacthebel 


42 

k^  und  k:^  umgelegt  und  dadurch  die  Stromwege  abgeändert,  die  Stange  h 
aber  wirkt  mit  der  schrägen  Fläche  der  oben  links  an  ihr  angebrachten 
Nase  auf  das  vorstehende  untere  Ende  einer  an  den  Sperrarm  i  rückwärts 
angeschraubten,  gebogenen  Feder  und  dreht  diesen  Arm  um  seine,  nahe  an 
seinem  unteren  Ende  liegende  Drehachse ;  steht  jetzt  das  Steigrad  U,  wie 
in  Fig.  4,  in  seiner  höchsten  Stellung,  so  vermag  das  spitz  zulaufende  obere 
Ende  des  Armes  i  an  der  bis  zur  Hälfte  ausgeschnittenen  Achse  des  Steige 
rades  vorbeizustreichen,  weil  zur  Zeit  der  Ausschnitt,  nach  unten  gekehrt 
ist,  und  darauf  wird  dem  Arme  i  der  Rückweg  durch  die  stehengebliebene 
Achsenhälfte  verlegt,  wenn  mittelst  des  Inductors  J  von  der  Feder  f  aus 
über  k^  Wechselströme  in  genügender  Zahl  durch  den  Elektromagnet  m  m 
und  in  die  Leitung  L  gesendet  werden  und  dem  Steigrade  U  die  schritt- 
weise Bewegung  nach  unten  gestatten.  Kann  aber  der  Arm  i  nicht  zurück- 
gehen, so  hält  er  zugleich  k  und  durch  diesen  den  Stellhebel  fest,  weil  h 
sich  mit  seiner  Nase  unter  der  Nase  von  i  gefangen  hat.  Dagegen  vermag  p 
emporzugehen  und  die  Stange  g  mit  emporzunehmen,  sobald  der  Druck  auf 
den  Knopf  G  aufhört  und  k-^  blos  noch  dem  Zuge  der  Feder  z  unter- 
worfen  ist. 

Die  Spiralfeder  r,  welche  sich  lose  um  die  Stange  g  wickelt  und  mit 
ihrem  unteren  Ende  an  derselben  befestigt  ist,  geht  zugleich  mit  g  nieder 
und  setzt  dem  Niedergange  des  Steigrades  6^  keinen  Widerstand  entgegen; 
ist  U  in  seiner  tiefsten  Lage  angekommen,  so  befindet  sich  ein  rückwärts 
aus  U  vorstehender  Theil  über  dem  oberen  Ende  der  Feder  r,  und  wenn 
dann  g  dem  von  der  Feder  z  auf  die  Stange^  ausgeübten  Zuge  folgen 
kann  und  wieder  emporgeht,  U  aber  durch  q  am  Rückgange  gehindert  ist, 
so  stemmt  sich  r  gegen  den  Vorsprung  und  wird  desshalb  zusammengedrückt. 
Geht  darauf  eine  neue  entsprechend  lange  Reihe  von  Wechselströmen  aus  L 
durch  m  ni  über  k^  und  v  zur  Erde  JE,  so  werden  sämmtliche  Theile  aus 
ihrem  noch  andauernden  Zustande  der  Blockirung  befreit:  die  Feder  r  bewegt 
beim  Spiele  des  Ankers  und  der  Hemmung  q  das  Steigrad  C/ schrittweise  empor, 
U  lässt  schliesslich  den  Arm  i  und  dieser  die  beiden  Stangen  h  frei;  von 
letzteren  wird  endlich  noch  ein  dritter  Contacthebel  k^  mit  emporgenommen, 
den  in  Fig.  4  eine  Spiralfeder  auf  einen  Vorsprung  an  der  unteren  Stange  h 
angedrückt  und  bei   deren  Niedergange  auf  ein  Contactstück  aufgelegt  hatte.*) 

Links  neben  der  oberen  Stange  k  ist  in  Fig.  4  noch  ein  Sperrkegel 
sichtbar,  welcher  durch  eine  Blattfeder  gegen  h  hingedrückt  wird.  So 
lange  h  in  ihrer  oberen  Stellung  verharrt,  schiebt  ein  Ansatz  an  ihr  den 
Sperrkegel  zur  Seite;  wenn  aber  h  niedergedrückt  worden  ist  und  in  ihrer 
unteren  Stellung  festgehalten  wird,  so  springt  der  Kegel  nach  rechts  herüber 
und  verhindert  in  dieser  Lage,  dass  die  Geleisstange  g  mittelst  des  Knopfes  G 
nach  unten  gedrückt  und  dabei  eine  neue  Folge  von  Wechselströmen  ent-. 
sendet   werden   kann. 

Bei  der  gewöhnlichen  Benutzung  werden  immer  zwei  solche  Block- 
felder durch  eine  Leitung  L  so  miteinander  verbunden,  dass  jedes  derselben 
nur  frei  gemacht  werden  kann,   während  gleichzeitig  das  andere  blockirt  wird. 

In  den  nachfolgenden  Skizzen  sind  die  Blockfelder  etwas  einfacher  und 
dadurch  übersichtlicher  dargestellt.  Die  hier  behandelten  Fälle  der  Bahnhofs- 
blockirung  mittelst  der  Zustimmungscontacte  sind  natürlich  nur  als  Muster 
herausgegriffene  Beispiele  und  sind  eben  nur  als  Beispiele  anzusehen;  sie 
sind  durch  Vereinfachung  möglichst  klar  und  durchsichtig  gemacht;  wo 
durch   die   Oertlichkeit    oder    die   Betriebsverhältnisse    andere   Anforderungen 

*)  Den  Hebel  k^  (abweichend  von  Fig.  4)  von  einer  Spiralfeder  nach  oben  ziehen, 
von  h  aber  auf  das  Contactstück  auflegen  zu  lassen,  würde  minder  zweckmässig  sein,  weil 
bei  einem  etwaigen  Zerreissen  der  Spiralfeder  sich  der  Hebel  bleibend  auf  dem  Contact 
auflegen   würde. 
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gestellt  werden,  da  lässt  sich  ihnen  die  neue  Blockirungsweise,  die  natürlich 
auch  leicht  an  die  Streckenblockanlagen  angeschlossen  werden  kann,  leicht 
anpassen.  (Vergl.  z.  B.  „Dingler's  Polyt.  Journal",  Bd.  268,  S.  210;  „Oester- 
reichische  Eisenbahnzeitung",  XI.  Jahrg.,  S.  191,  201,  2  i  2  und  372  ;  „Lumiere 
Electriqut",   Bd.   XXVIII,   S.    377    und   430.) 

(Schluss  folgt.) 


Compensation    nach    der   Wheatstone'schen   Brücke   bei 
Anwendung  zweier  Batterien. 

Von  FERD.  KOVACEVIC,    k.  ung.  TelegraphenDirections-Secretär  a.  D. 

Wenn  bei  der  Wheatstone'schen  Brücke  zwei  in  verschiedenen  Seiten 
geschaltete  Batterien  zur  Anwendung  gebracht  werden,  so  lässt  sich  stets 
eine  Compensation  der  Stromwirkungen  erzielen.  Je  nach  der  Stellung  der 
Batterien,  welche  sie  im  Brückensystem  gegen  einander  einnehmen,  kann  die 
Compensation  der  Stromwirkungen   erlangt  werden  : 

^4.   gleichzeitiginzweiSeitenoder 

B.   in  nur  einer  Seite. 

Diese  Compensationen  bieten  die  Basis,  auf  welcher  dieses  Princip 
sowohl  zum  Gegen  s  pre  c  hen  als  auch  zur  Bestimmung  des  Wider- 
standes der  Batterien,  sowie  zum  Messen  von  Leitungs- 
widerständen ohne  Einfluss  der  Erdströme  mit  besonderem  Vor- 
theil   verwendet  werden  kann. 

A.  Gleichzeitige  Compensation  der  Stromwiricungen  in  zwei  Seiten. 

Diese  kann  nur  dann  erlangt  werden,  wenn  die  Batterien  m  E  und  n  Jß 
von  der  Elementenzahl  in,  resp.  11,  in  zwei  gegenüber  liegende  Seiten,  oder 
wie  dies  in  der  folgenden  Figur  ersichtlich  gemacht  ist,  in  die  beiden 
Diagonalen   der  Wheatstone'schen   Brücke   geschaltet  werden. 

Fig.  I. 


Hiebei  bezeichnen  s-^,  s^,  s^,  s^,  ^5  und  s^  die  Stromwirkungen,  welche 
in  den  einzelnen  Seiten  vom  Gesammtwiderstande  a,  b,  C,  d,  f  und  g 
thätig   sind. 

In  den  Seiten  b  und  d  wirken  die  einzelnen  Ströme  der  beiden 
Batterien  einander  entgegen,  und  wird  deren  eingetretene  Compensation 
durch  das  in  der  Seite  b  eingeschaltete  empfindliche  Galvanometer  G  angezeigt. 

Nach  den  Gesetzen  von  Kirchhoff  erhält  man  aus  der  vorstehen- 
den  Figur: 

S\  =  si^  H  =  H-^  H I 

•^3  ^^  -^4  ~r  -^6 •    •     ^ 

•^5  ^^^  ^^2  ~r  -^6 3 

s,^a  -{-  s^c  -\-  s^d-:=  VI  E ,_.    .    .      4 

s^a  -\-  s^b  -\-  Sr,f  =  m  E 5 

s^a-^s^c-\-  s^g-\-  s-J=^E{m-\-7i) 6 
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Die  Differenz  der  Gleichungen  4  und  6  ergibt: 

S^g^^hf—H^^^'*^^'    ............      7 

und  hieraus : 

nE-\-Si^d—  s^f 

H= j 

Aus    der  Gleichung  3     folgt,     wenn    für    Sq    der    vorstehende  Werth 
substituirt  wird : 

Wird   dieser  Werth  von  s^  in  die  Gleichung  5  substituirt,    so    folgt : 
E  (mg  +  mf—  nf)  —  s^  (^/+  ^^)  -  ^2  i^f  +  fg  +  ^9) 

Substituirt  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  4,  so  folgt : 

_  E{nf—  mg)  ArS^ag-\-  s^  {bf+fg  +  b g) 

cf 

Nach  Substituirung  dieses  Werthes  von  s^  in  die  Gleichung    i,  folgt: 
_E{mg—nf)-^s^{cf—ag)  ^ 

Sa 


2  cfJ^bf  +  fg-^rbg  

Aus  dieser  und  aus  der  Gleichung   i   ergibt  sich: 

_s^{a  g  -\r  b  f  -{-  f  g  +  b  g)  —  E  {m  g  —  n  f) 
''~  cf+bf+fg+bg  ....      9 

Aus     der  Gleichung   5    folgt    nach   Substituirung  des  Werthes     von  s^ 
aus   der   Gleichung   8: 

E{mc-\-mb-{-mg-{-nb)  —  s^(ab-\-ac-{-bc-{-ag) 
''^  cf+bf-\-fg-^bg  •    '° 

Werden    in    die    Gleichung  3     die  Werthe    von    s^    und    J2    aus     den 
Gleichungen   lo  und  8  substituirt,   so  erhält  man: 


>6  — 


E(mb-\-mc-\-nb-\-nf)  —  s-j^{ab-\-ac-\-bc-\-cf) 
cfJr-bf+fg-+bg 


1 1 


Substituirt  man  in  die  Gleichung  7  die  Werthe  von  s^  und  Sq  aus 
den  Gleichungen   10  und    11,  so  folgt: 

^  ^E[m  {cf^  fg  +  bf^-  bg-^cg)  —  n  cf]  — s^  [f-^g)  {ab  +  ac^bc  +  as:) 

d{cf-^bf-\-fg-\-bg)  '^ 

In  die  Gleichung  l  :  5^  =  i"^  -|-  "^5  ^'^  Werthe  von  s^  und  s^  aus  den 
Gleichungen  12  und  10  substituirt,  folgt  für  die  in  der  Diagonale  a 
wirkende  Stromstärke : 

s   —£'^i^^^'^g'\-^f-\-^g-{-^f+fg-\-cg+^d)-\-n{bd—cf)       ^ 

z 

Da  der  Werth  von  s-^,  welcher  den  Berechnungen  der  übrigen  Strom- 
stärken zur  Grundlage  dient,  entwickelt  ist,  so  lassen  sich  auch  diese  leicht 
bestimmen.   Es  ist  daher ; 


_  ^^n  {dg^cgArcf-\-cd)  —  n  (^/+  cf-\-ad-^  df) 


II 
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■    __■  ^^n{bg-\-bf^fg-\-bd^-\-n{bd^af^ad-^df-) 

J3  -lL  -^ ....  111 

•>! -^ •       .        .       .iV 

J-.  m  {cd-\-  cg  -\-  b  d-\-  dg)  -\-n{bd-\-ab-\-b  c  -{-  a  c) 

S-  —  JlL ....  V 

^  z 

_       m  {bd — cf)  -\- 11  i^bd-{-af-{-cf-\-ad-\-df-\-ab-\-  bc-\-ac) 
Sn  —  zi —— ,  VI 

2 

wobei   der  Nenner  z  gleich  ist : 

z  :=:c  df  -\-  b  d  g  -\-  b  df  -{-  df  g  -^acf-\;-abg-^abf-\-afg-\-bcg-\- 
-\-  b  cf  -\-  c  f  g  -\-acg-Yacd-^abd-\-a  dg  -\-  b  c  d. 

Ist  hd-:^cf,    d.  h.  sind  die  Producta  der  gegenüberliegenden   Seiten 
einander  gleich,  so   folgt  aus   den   Gleichungen  I  und   VI: 

m{bd-{-dg-\-cf+bg-{'bf-^fg^cg  +  cd) 


=  E- 
=  E 


z 
fi{bd-^af-\-cf-\-ad-[-  df  -\-ab-{'bc-{-ac) 


z 

Da  diese  Ströme  S-^  und  j"g,  welche  in  den  Diagonalen  a  und  g  circu- 
liren,  ganz  dieselbe  Stärke  besitzen,  als  wenn  die  Batterie  in  der  anderen 
Diagonale  gar  nicht  vorhanden  wäre,  so  folgt,  dass  unter  der  Bedingung 
bd-=zcf  die  in  einer  Diagonale  aufgestellte  Batterie  die  in  der  anderen 
Diagonale  durch  die  zweite  Batterie  hervorgerufene  Stromstärke  nicht  zu 
alteriren  vermag. 

Bei  der  Betrachtung  der  Gleichungen  II  bis  V  erkennt  man  sofort, 
dass  eine  gleichzeitige  Compensation  der  Stromwirkungen  nur  in  den  Seiten  b 
und  d  stattfinden  könne,  weil  die  in  denselben  circulirenden  Stromstärken  j'g 
und  s^,  deren  Grösse  durch  die  Gleichungen  II  und  IV  zum  Ausdruck 
gebracht  ist,  aus  der  Differenz  der  durch  die  Batterien  m  E  und  ?i  E 
gelieferten   Partialströme  bestehen. 

Um  nun  die  Bedingungen  zu  erforschen,  unter  welchen  diese  Com- 
pensation der  Stromwirkungen  eintreten  könne,  ist  es  nur  nothwendig,  die 
Zähler   der   Gleichungen  II  und  IV  gleich  Null  zu  setzen. 

Es  ist  daher: 

m{dg -^  cg -{- cf  ^  cd)  —  n{af-\- cf -\- ad-^  df)^{ji    .    .    13 

m{cf-\-bg-\-bf-]-fg) — n(cf-\-ab-\-bc-j-ac')  =  0    .    .    14 

Um  für  das  Gegensprechen  brauchbare  Widerstandsverhältnisse  der 
vier  Seiten  b,  c,  d  und  f  herauszufinden,  werden  die  beiden  Gleichungen 
von   einander  abgezogen   und   auf  die  folgende  Art  in  Factoren  zerlegt: 

mg{d  —  b)^m g{c  —  f^-\-  m  [cd—  bf)  -\-na{b  — /)  -\-na{c  —  d)  ^ 

-\-n{b  c  —  df)  =  0 

Soll  dieser  Gleichung  genüge  geleistet  werden,  so  müssen  die  Factoren 
innerhalb   der   Klammern  gleich  Null  sein.   Es   ist  daher: 

d—    b  =0 

c—  f  =0 

cd —  bf=^0 

b—   /  =  0 

c  —    d  =  0 

b  c  —  df  =  0 

woraus  weiter  folgt : 

b  —  c  =  dr=f 15 
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Aus  der  Gleichung  13  oder  14  erhält  man  weiters  bei  Berück- 
sichtigung der  vorstehenden  Bedingungsgleichung    15  : 

m  n 

^n  {b-]-g)  =  71  {a-\-b);  oder:  -^j—^:=yj-^    ....    16 

Es  werden  daher,  wenn  den  Bedingungen  15  und  16  gleichzeitig 
entsprochen  wird,  die  in  den  zwei  Seiten  b  und  d  circulirenden  Ströme  $2 
und  ^4  gleich  Null  werden.  Bei  diesen  Bedingungen  gehen  die  Gleichungen  I, 
III,   V  und  VI  in  folgende   einfachere  Form   über : 

m  E  n  E 

Bei  dieser  Anordnung  der  Seitenwiderstände  ist  der  Gesammtwider- 
stand  des  Brückensystems  von  einer  Diagonale  betrachtet  gleich  b,  also 
gleich  dem   Widerstände   einer  Seite. 

ä)  Anwendung   dieses  Princips  zum   Gegensprechen. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Princips  zum  Gegensprechen  wird  eine 
von  den   Diagonalen  a  oder  g  als  Leitung  verwendet. 

Als  Empfangsapparate  dienen  gewöhnliche  Relais  mit  einfachen  Um- 
windungen,  welche  in  jeder  Station  in  eine  von  den  beiden  Seiten  b  oder  d, 
in  welchen  sich  die  Stromwirkungen  beider  Batterien  compensiren,  geschaltet 
werden. 

Damit  der  Widerstand  des  Brückensystems  nicht  unnütz  vergrössert 
werde,  wird  die  Grösse  der  Seitenwiderstände  durch  die  Widerstände  der 
in  Verwendung  genommenen  Apparate  bedingt,  zu  welchem  Behufe  die  drei 
anderen  Seiten  der  Brücke  durch  künstliche  Widerstände  —  Rheostaten  — 
gebildet  werden,  welche  den  Widerständen  der  Empfangsapparate  gleich 
sein  müssen. 

Behufs  Einstellung  des  Gleichgewichtes  wird  in  eine  der  stromlosen 
Seiten  ein  empfindlicher  Multiplicator  geschaltet,  welcher  nach  erfolgter  Ein- 
stellung  durch   eine  Vorrichtung  ausgeschaltet  wird. 

Zur  Zeichengebung  dienen  Taster  besonderer  Constructlon,  damit  die 
im  Ruhestande  ungeschlossenen  und  daher  ausser  Wirksamkeit  stehenden 
Batterien  erst  beim   Niederdrücken  der  Taster  in   Action  gesetzt  werden. 

Die  Einrichtung  einer  Endstation  ist  durch  die  folgende  Skizze  an- 
schaulich  gemacht. 

Fig.  2. 


Der  Taster  besteht  aus  drei  Theilen  und  zwar  aus  dem  Haupthebel  A 
und    aus    den  Hilfstastern  B  und    C.      Der    Hilfstaster  B    besteht    aus    der 
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starren  Metall-Lamelle  /  und  aus  der  im  Ruhezustande  auf  ihr  aufliegenden 
Blattfeder  f.  Beide,  sowohl  die  Lamelle  /  als  auch  die  Blattfeder  f  sind  mit 
dem  Haupthebel  A  vermittelst  der  isolirenden  Theile  i  fest  verbunden.  An 
der  Lamelle  /  ist  eine  feine  Spiralfeder  s  befestigt,  durch  welche  eine 
elastische  Verbindung  der  Lamelle  /  mit  dem  Rheostaten  rj  hergestellt  wird. 
Der  Arbeitscontact  k  begrenzt  die  Gangweite  des  Haupthebels  Ay  während 
der  Contact  c  den  Abhub  der  Blattfeder  f  von  der  Lamelle  /  in  demselben 
Momente  zu  bewirken  hat,  in  welchem  der  Hilfshebel  C  durch  den  Haupt- 
hebel A  vom   Ruhecontact  abgehoben   wird. 

r^  und  r  sind  Ersatzwiderstände  für  die  Batterien  m  und  n,  von 
welchen  die  erste  in  der  Diagonale  a,  die  letztere  aber  in  der  Leitung  L 
zu   wirken   hat. 

G  ist  ein  in  der  dem  Relais  gegenüberliegenden  Seite  geschalteter 
empfindlicher  Multiplicator,  welcher  nach  bewirkter  Einstellung  des  Gleich- 
gewichtes  ausgeschaltet  wird. 

Die  Verbindung  des  Brückensystems  sowohl  mit  den  Batterien  als 
auch   mit   dem   Taster   ist  aus   der   Figur   leicht  zu   entnehmen. 

Der  Widerstand  r,  welcher  im  Ruheszutande  an  Stelle  des  Widerstandes 
der  eigentlichen  Telegraphirbatterie  n  in  jeder  Station  geschaltet  ist,  hat 
die  Bestimmung,  das  Gleichgewicht  unter  allen  Verhältnissen  zu  erhalten. 
Denn  wäre  derselbe  nicht  vorhanden,  so  würde  sich  das  Gleichgewicht  der 
Gebestation  in  dem  Momente  ändern,  in  welchem  die  Empfangsstation  durch 
das  Niederdrücken  ihres  Tasters  gleichfalls  Strom  in  die  Leitung  entsendet, 
weil  für  jede  Station  der  Widerstand  des  g'esammten  Systems  sich  um  den 
Widerstand   der   Gegenbatterie  vermehrt. 

Der  Widerstand  r^,  welcher  im  Ruhezustande  jenen  der  Compensations- 
batterie  m  ersetzt,   scheint  überflüssig  zu  sein,   doch   ist  er  es  nicht. 

Betrachtet  man  den  Vorgang  in  dem  Momente,  in  welchem  der 
Haupthebel  A  beim  Niederdrücken  einerseits  mit  dem  Nebentaster  C  in 
Contact  kommt,  andererseits  aber  die  Berührung  der  Blattfeder  f  mit  dem 
Contactpunkte  c  veranlasst  wird,  so  findet  man,  dass  in  diesem  Momente 
die  Telegraphirbatterie  n  durch  den  Ersatzwiderstand  r  einerseits  und  durch 
die  Leitung  L  nebst  dem  eigenen  Brückensystem  andererseits  geschlossen 
wird,    weil   deren   Strom   eine   doppelte  Verzweigung    erfährt. 

Ein  wenn  auch  sehr  kleiner  Zweig  des  eigenen  Stromes  durchfliesst 
die  eigenen  Apparate,  und  wenngleich  er  an  denselben  keine  Wirkung  her- 
vorrufen kann,  so  ist  er  doch  im  Stande,  wenn  beide  Stationen  mit  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Strömen  arbeiten,  die  Apparatwirkung  zum  Theil 
zu   beeinträchtigen. 

Dies  würde  auch  thatsächlich  zutreffen,  wenn  der  Ersatzwiderstand  ?'j 
für  die  Compensationsbatterie  m  nicht  vorhanden  wäre,  weil  in  diesem  Mo- 
mente  diese   Batterie   sich   wirklich   im    kurzen   Schluss   befinden   würde. 

Dadurch  aber,  dass  dieser  Ersatzwiderstand  i\  vorhanden  ist,  ist  die 
Compensationsbatterie  m  gleichfalls  gezwungen,  einen  Theil  des  Stromes 
durch  den  Diagonalwiderstand  a  und  durch  die  eigenen  Apparate  zu 
senden. 

Dieser  Antheil  ist  aber  gerade  so  gross  als  jener,  welchen  die  Bat- 
terie n  sendet,  und  da  diese  beiden  Stromtheile  den  eigenen  Apparat  in 
entgegengesetzten  Richtungen  durchlaufen,  so  heben  sie  sich  in  ihren  Wir- 
kungen auf  und  das  von  der  Gegenstation  gegebene  Zeichen  erleidet  dem- 
nach  keine   Beeinträchtigung. 

Der  theoretische   Beweis   hiefür  lässt  sich   leicht  erbringen. 

Im  weiteren  Momente,  wenn  durch  das  vollständige  Niederdrücken  des 
Haupthebels  A  sowohl  C  als  auch  f  von  den  Ruhecontacten  abgehoben 
werden,     werden  die  beiden   Batterien  m  und   n   durch   das   eigene   Brücken- 
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System  geschlossen.  Das  eigene  Relais  spricht  demnach  nicht  an.  Der  in 
die  Leitung  eintretende  Strom  durchfliesst  das  Brückensystem  der  Gegen- 
station und  geht,  nachdem  er  deren  Relais  in  Thätigkeit  gesetzt  hat,  in  die 
Erde  über. 

Die  anderen  Vorgänge,  wenn  nämlich  auch  die  Gegenstation  den 
Taster  niederdrückt  und  wenn  dann  die  eine  oder  die  andere  Station  ihren 
Taster  in  die  Ruhelage  zurückführt,  sind  leicht  zu  verstehen  und  bedürfen 
keiner  weiteren  Erklärung. 

Zur  Einstellung  des  Gleichgewichtes,  entweder  bei 
der  ursprünglichen  Einrichtung  oder  wenn  selbes  in  Folge 
aufgetretener  Nebenschlüsse  gestört  worden  ist,  wird  der 
die  Diagonale  a  bildende  Rheostat  so  lange  regulirt,  bis 
das   Galvanometer   Gr  keine  Nadelablenkung  erfährt. 

Hier  ist  zu  bemerken,  dass  zur  Erlangung  der  Compensation  der 
Stromwirkungen  die  betreffenden  Seiten  weder  unter  einander,  noch  den 
zwei  anderen  gleichen  Seiten  der  Brücke  gleich  sein  müssen,  wie  sich  dies  bei  der 
Bestimmung  des  Widerstandes  der  Batterien  ergeben  wird.  In  Folge  dessen 
wird  die  Einschaltung  des  Galvanometers  (r  zur  Erlangung  der  Compen- 
sation gerechtfertigt,  wenngleich  der  Widerstand  der  betreffenden  Seite  hie- 
durch  vergrössert  wird. 

Die  Ausschaltung  des  Galvanometers  nach  erlangtem  Gleichgewichte 
wird  dadurch  bedingt,  dass  die  Gleichheit  der  Seiten  und  mithin  auch  die 
Gleichheit  der  Producte  der  gegenüberliegenden  Seiten  wieder  hervor- 
gerufen werde,  damit  ein  aus  der  Leitung  kommender  Strom  die  Diagonale 
a  nicht  durchfliesse.  Auf  diese  Weise  wird  es  möglich,  ein  dem 
Gegensprechen  theoretisch  und  praktisch  s  tr  eng  en  ts  pr  e - 
chendes  Gleichgewicht  herzustellen,  ohne  dass  die  Regu- 
lirung  der  einen  Station  das  in  der  anderen  Station  durch 
vorangegangene  Regulirung  bereits  erlangte  Gleich- 
gewicht zu  alteriren   vermag. 

Bei  eintretenden  Nebenschlüssen  bekommt  die  Batterie  n  E  über  jene 
m  E  das  Uebergewicht,  und  wird  das  Relais  der  Gebestation  beim  Selbst- 
sprechen, der  vorstehenden  Schaltung  gemäss,  von  einem  negativen  Strom 
in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  durchflössen.  So  lange  dieser  Strom 
so  schwach  ist,  dass  er  das  Relais  nicht  zum  Ansprechen  bringt,  erscheint 
unter  gewissen  Verhältnissen  die  Neueinstellung  des  Gleichgewichtes  nicht 
nothwendig. 

Sind  die  Batterien  beider  Stationen  so  geschaltet,  dass  sie  ihre  posi- 
tiven Ströme  in  die  Leitung  senden,  so  wird  beim  Gegensprechen  ein  Theil 
des  fremden  Stromes  zur  Compensirung  des  oberwähnten  Gegenstromes 
aufgewendet  und  es  gelangt  nur  die  Differenz  dieser  zwei  Ströme  zur  Wir- 
kung auf  das  Relais,  welches  daher,  wenn  diese  Differenz  nicht  gross  genug 
ist,   entweder  gar  nicht    oder    nur  unsicher  zum   Ansprechen  gebracht  wird» 

Während  das  Einfachsprechen  ohne  jede  Störung  ganz  vortrefflich 
von  Statten  gehen  kann,  erleidet  das  Gegensprechen  unter  diesen  Schaltungs- 
verhältnissen der  Stationsbatterien  Störungen,  welche  die  Neueinstellung  des 
Gleichgewichtes   unbedingt  erforderlich   machen. 

Wenn  dagegen  die  Stationsbatterien  gleichgerichtete  Ströme  in  die 
Leitung  senden,  so  findet  das  Umgekehrte  statt,  weil  sich  die  zwei  Ströme  in 
der  Relaisseite  summiren.  Da  in  Folge  dessen  die  Apparate  während  des 
Gegensprechens  mit  einer  grösseren  Kraft  in  Action  gesetzt  werden  als  beim 
Einfachsprechen,  so  folgt,  dass  bei  dieser  Schaltungsweise  der  Batterien  in. 
den  beiden  Stationen  eine  Neueinstellung  des  Gleichgewichtes  vorz^nehmen 
so  lange  nicht  nothwendig  sein  wird,  so  lange  beim  Selbstsprechen  die 
Apparate  der  Gebestation  nicht  in  Action  gesetzt  werden. 
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Aus  diesem  Grunde  ist  es  weit  zweckmässiger,  zum  Gegensprechen 
gleichgerichtete   Ströme   anzuwenden. 

Die  Compensationsbatterie  m  soll  nur  aus  wenigen  Elementen  bestehen, 
damit  Batteriematerial  nicht  unnütz  verbraucht  werde.  Hiemit  ist  auch  der 
weitere  Vortheil  verbunden,  dass  zur  Wiedererlangung  des  gestörten  Gleich- 
gewichtes nur  geringe  Veränderungen  des  Diagonalwiderstandes  a  erforder- 
lich   sind. 

Da  bei  einer  zum  Gegensprechen  eingerichteten  Leitung  der  Wider- 
stand dieser  nicht  g,  sondern  g  -{-  d  für  jede  Station  beträgt,  so  geht  die 
Gleichung    i6   in  folgende  über: 

m  n 


a  -\-  d       2  b  ^  g 
Hieraus   folgt   für  die   Grösse   der   Compensationsbatterie : 

m=^ 5— i 

2b-\-g 

Da  n  die  dem  Gesammtwiderstande  entsprechende  Telegraphirbatterie 
bezeichnet,  der  Widerstand  g  der  Leitung  und  jener  b  der  Apparate  ge- 
messen, jener  a  der  inneren  Diagonale  aber  beliebig  gross  angenommen 
werden  kann,  so  ist  durch  die  vorstehende  Gleichung  auch  die  Grösse  der 
Compensationsbatterie  m   vollkommen  bestimmt. 

Nachdem  nur  die  Hälfte  des  aus  der  Leitung  kommenden  fremden 
Stromes  das  Relais  durchfliesst,  die  andere  Hälfte  aber  unausgenützt  ver- 
loren geht,  so  kann  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  auch  diese  letz- 
tere zur  Apparatwirkung  verwendet  werde.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das 
Relais  noch  mit  einer  zweiten  Umwindung  versehen,  welche  in  die  zweite 
stromlose  Seite  derart  geschaltet  wird,  dass  sich  die  magnetischen  Wir- 
kungen   beider  Windungen    verstärken. 

Weiters  kann  diese  Schaltung  in  der  Weise  variirt  werden,  dass  je 
eine  Windung  des  mit  doppelten  Umwindungen  versehenen  Relais  in  jede 
der  Diagonalseiten  derart  geschaltet  werde,  dass  die  magnetischen  Wirkungen 
der  eigenen  Ströme  sich  aufheben.  Hiebei  kann  selbstverständlich  nur  die 
mit  der  Leitung  verbundene  Relaiswindung  vom  fremden  Strome  durch- 
flössen werden. 

Ebenso  wie  eine  der  Diagonalen  kann  auch  eine  der  von  Strömen 
durchflossenen  Seiten  als  Leitung  verwendet  werden.  Doch  sind  hiemit  gar 
keine  Vortheile  verbunden. 

Nachdem  die  Brückenwiderstände  vom  Widerstände  der  Leitung  unab- 
hängig sind,  ist  dieser  Gegensprecher  sowohl  in  seiner  Einrichtung  als 
Handhabung  viel  einfacher  als  der  Schwendle  r'sche  Gegensprecher, 
mit  dem  er  das  Vermögen  der  genauesten  Einstellung  des  Gleichgewichtes 
gemein   hat. 

(Schluss  folgt.) 

Verbessertes  Mikrotelephon. 

Von    CHARLES    CLAMOND,    Ingenieur    in    Paris. 

Sollen  gesprochene  Worte  mittelst  eines  Mikrophons  ohne  Beihilfe 
einer  Inductionsspule  in  die  Ferne  versendet  werden,  so  ist  erforderlich, 
dass  die  Wechsel  im  Leitungswiderstande,  welche  die  Schallwellen  an  den 
mikrophonischen  Contactpunkten  hervorrufen,  möglichst  stark  seien,  auf 
dass  die  daraus  resultirenden  Undulationen  der  Stromstärke  möglichst  grosse 
Amplitude  besitzen  und  sich  durch  die  Linienleitung  in  genügend  ausgesprochener 
Weise   in    die   Ferne    fortpflanzen     können,     um    mit    genügender    Energie   auf 
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den     telephonischen    Receptor    zu    wirken.    Zu    diesem    Zwecke     ist    das    im 
Folgenden   beschriebene  Mikrotelephon   erdacht   worden. 

Dasselbe  besteht  wesentlich  aus  zwei  leitenden  Diaphragmen  ÄÄ 
und  B  B,  Fig.  I,  aus  Kohle  oder  anderem  geeigneten  Materiale,  welche 
in  verticaler  Lage  zu  einander  parallel  angeordnet  und  durch  einen  Ring  // 
aus  Isolirungsmaterial  getrennt  sind,  so  dass  die  genau  gemessene  Dicke 
des  Ringes  die  Entfernung  der  beiden  Diaphragmen  genau  regelt.  Diaphragma  A  A 
ist   voll,   während   Diaphragma  BB  kreisrunde   Durchlochungen    besitzt. 

In  jede  Durchlochung  ist  eine  leitende  Kugel  C  eingesetzt,  welche 
gewöhnlich  aus  Kohle  hergestellt  wird.  Der  Abstand  der  beiden  Diaphragmen 
A  und  B  ist  grösser  als  der  Halbmesser  dieser  Kugeln,  so  dass  die  Mittelpunkte 
der  Kugeln  in  den  zwischen  beiden  Diaphragmen  eingeschlossenen  Raum  zu 
stehen   kommen. 

Fig.  2 


Fig.  3. 


Unter  diesen  Verhältnissen,  welche  die  Fig.  2  und  3  versinnlichen, 
ruht  die  Kugel  in  labilem  Gleichgewichte  auf  dem  Rande  m  der  Durchlochung 
im  zweiten  Diaphragma  B  B  und  lehnt  sich  unter  der  Einwirkung  ihres 
Gewichtes  an  das  Diaphragma  AA,  an  welches  es  im  Punkte  d  anliegt. 
Bei  d  und  m  sind  also  zwei  mikrophonische  Contacte  vorhanden,  welche 
in  dem  durch  das  Mikrophon  und  die  Linienleitung  fliessenden  Strome 
Undulationen  hervorzurufen  vermögen.  Spricht  man  nämlich  vor  irgend 
einem  der  beiden  Diaphragmen  AA  und  BB,  so  überträgt  die  dazwischen 
eingeschlossene  Luft  die  Schwingungen  auch  auf  das  zweite  Diaphragma, 
welches  dann  in  identischer  Weise  schwingt,  wie  das  erstere  und  in  den 
beiden  Contacten  m  und  d  treten  gleichzeitig,  in  Folge  der  directen  Einwirkung 
der  beiden  schwingenden  Diaphragmen  auf  dieselben,  die  gleichen  Schwankungen 
des   Leitungswiderstandes   auf. 

Ausserdem  hängt  auch  der  Druck  der  Kugeln  auf  die  Contactstellen 
m.  und  d  von  Componenten  ihres  Gewichtes  ab,  welche  selbst  wieder 
Functionen  des  Abstandes  beider  Diaphragmen  sind.  Sei  dieser  Abstand  E, 
der  Halbmesser  der  Kugeln  R  und  ihr  Gewicht  P,  so  wird  der  Druck 
an    der   Contactstelle   d 

E—R 

und   der   Druck   an   der   Contactstelle   m 

pm  =  ~Y E{2  R—E) 


Wenn  die  beiden  Diaphragmen   schwingen,  so  ändert  sich  deren  Abstand 
E  und    die-,   Drücke   pd  und  p  m^    welche   Componenten    des   Kugelgewichtes 
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sind,  variiren  gleichfalls,  so  dass  also  durch  die  Schwankungen  des  Werthes 
von    E   die   Widerstände    an   den   Contactstellen   d   und   m    geändert  werden. 

Die  hier  vorhandenen  Ursachen  zur  Aenderung  des  Leitungswiderstandes 
sind    also    von    zweierlei   Art: 

I.  Die  gewöhnliche  physikalische  Ursache,  welche  bei  allen  Mikrophonen 
wirkend  auftritt  und  den  wechselseitigen  Verschiebungen  der  Molecüle  an 
den  Contactstellen  d  und  m,  unter  der  Einwirkung  der  vom  Diaphragma 
übertragenen  Schwingungen  zuzuschreiben  ist.  Bei  der  vorstehend  beschriebenen 
Anordnung  ist  dieser  Effect  verstärkt,  da  jedes  der  beiden  Diaphragmen  für 
sich   auf  seinen   Contact  wirkt. 


Fig.  4. 


Fig.   5. 


2,  Die  durch  die  Wechsel  des  Druckes  an  den  Contactstellen  d  und  m 
hervorgerufene  Ursache,  welche  selbst  durch  die  Wechsel  des  Abstandes  E 
zwischen  den  schwingenden  Diaphragmen  bedingt  wird.  Diese  Ursache  ist 
eine  neue  Eigenthümlichkeit  des  beschriebenen  Apparates  und  findet  sich  bei 
keinem   der  bekannten   Apparate. 


Dadurch,  dass  die  Wirkungen  dieser  beiden  Ursachen  sich  summiren, 
werden  bei  dem  beschriebenen  Apparate  sehr  bedeutende  Schwankungen  in 
der  Intensität  des   den   Apparat   passirenden   Stromes   erzielt. 

Das  beschriebene  Mikrophonsystem  lässt  sich  sehr  gut  mit  einem 
telephonischen   Receptor   und   einem  Commutator   combiniren,    wie   das    in   den 
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Fig.  4 — 6  gezeigt  ist,  von  welchen  die  erstere  ein  Verticalschnitt  des 
Apparates  ist,  den  Receptor  Fig.  5  in  Ansicht  zeigend,  während  Fig.  6 
eine  Ansicht   der  Rückseite   ist,   den   Commutator   ersichtlich   machend. 

Die  auf  diese  Weise  geschaffene  Mikrotelephon-Station  ist  bei  kräftiger 
Wirkung  von  geringem  Volumen,  bedarf  keiner  Regulirung  und  überträgt 
gesprochene   Worte   ohne   Anwendung  einer  Inductionsspule  sehr   deutlich. 


Elektrische  Traction. 


Die  Mailänder  Societä  Anonima  degli 
Omnibus,  Besitzerin  der  meisten  bedeuten- 
deren Tram way  -  Linien  Italiens,  hat  \or 
einiger  Zeit  die  Frage  des  elektrischen  Be- 
triebes in  eingehendste  Erörterung  gezogen. 
Um  über  diese  äusserst  wichtige  Angelegen- 
heit ein  unabhängiges  Urtheil  zu  bekommen, 
entsendete  die  Gesellschaft  drei  sehr  er- 
fahrene lagenieure,  welche  auf  Reisen  durch 
ganz  Europa  die  bestehenden  elektrischen 
Bahnen  studiren  und  über  deren  Ergebnisse, 
sowie  über  die  sonstigen  in  dieser  Be- 
ziehung gemachten  Erfahrungen  referiren 
sollten.  Diese  technische  Commission  bestand 
aus  den  Herren  Pompeo  Moneta,  C.  Mar- 
gutti  und  B.  Cabella.  Herr  Moneta 
hat  die  gesammelten  Erfahrungen  in  einem 
Berichte  niedergelegt,  welcher  nunmehr  unter 
dem  Titel  »Süll'  Apiicazione  dell'  EllettricitJi 
alla  Trazione  delle  Vetture  sulla  Guidovia 
Milano-Monza"  erschienen  ist.  Wie  dieser 
Titel  besagt,  hat  es  sich  bei  der  Frage  der 
Einrichtung  elektrischen  Betriebes  in  erster 
Linie  um  die  Strecke  Mailand-Monza  ge- 
bandelt. Noch  bevor  die  obgenanten  Herren 
die  besagte  Studienreise  angetreten  hatten, 
haben  über  diesen  Gegenstand  zahlreiche 
Conferenzen  in  Mailand  stattgefunden,  auf 
welchen  ein  besonderes  Comite,  bestehend 
aus  den  Herren  Canzi,  Esengrini  und 
Peregrini  gewählt  wurde,  zu  dem.  Zwecke, 
um  für  das  Studium  dieser  Frage  ein  ratio- 
nelles Piogramm  zu  entwerfen,  in  welchem 
auf  die  Verwendung  der  Secundärbalterien 
ein  besonderes  Augenmerk  gelegt  werden 
sollte. 

Auf  der  Studienreise  wurden  die  meisten 
elektrischen  Bahnen  mit  dieversen  Betriebs- 
arten, als  da  sind :  mit  oberirdischer  Zu- 
leitung, unterirdischer  Zuleitung  und  Schienen- 
leitung besucht;  diese  werden  auch  in  dem 
umfangreichen  Berichte  aufgezählt.  Wir 
können  uns  indessen  auf  alle  die  interessan- 
ten Schilderungen  nicht  einlassen  und  wollen 
nnr  das  Wesentlichste  dieses  61  Druckseiten 
umfassenden  Berichtes  hier  wiedergeben.  Die 
meiste  Zeit  wurde  in  Belgien  und  England 
zugebracht,  wo  eingehende  Studien  über 
Accumulaloren  gemacht  werden  konnten  und 
speciell  in  England  waren  die  Verhältnisse 
umso  günstiger,  als  auch  gleichzeitig  der 
Rath  des  Herrn  Recken  zäun,  der  eben 
von  Amerika  gekommen  war,  eingeholt 
werden  konnte,  und  welcher  entschieden  als 
der  meist  competente  Experte  in  dieser  An- 
gelegenheit angesehen   werden  kann. 

Es  wäre   den   Berichterstattern  sehr  an- 
genthm    gewtsen,    eiue    mit   Atcumulatoren 


betriebene  Linie  zu  finden,  welche  einen 
vollkommenen  finanziellen  Erfolg  aufzuweisen 
hätte.  Das  Brüsseler  System  hat  nicht  ge- 
nügende Satisfacrion  gegeben ;  der  dortige 
elektrische  Betrieb  stellt  sich  per  Wagen- 
kilometer um  4  Centimes  theuerer  als  der 
Betrieb  mit  Pferden.  Es  wurden  wiederholt 
Versuche  zur  Herabminderung  der  Kosten 
vorgenommen,  welche  jedoch  keine  nennens- 
werthen  Resultate  ergeben  haben.  Doch  Herr 
Moneta  ändert  die  Ansicht  dahin  ab, 
dass  er  sagt,  dass  der  Betrieb  einiger  weni- 
gen elektrischen  Wägen  ebensowenig  als 
Maassstab  für  die  Oekonomie  dienen  könne, 
wie  eine  Bahn  mit  wenigen  Pferden  als 
Basis  des  Vergleiches  für  eine  Linie  mit 
vielen  Wägen.  Ueberdies  ist  die  Rue  de  la 
Loi,  wo  dieser  Tram  verkehrt,  ein  schwie- 
riges Terrain  mit  Steigungen  von  3' 12  Percent 
und  es  wären  auf  einer  weniger  beschwer- 
lichen Linie  entschieden  auch  die  Resultate 
besser. 

In  London  wurde  die  Linie  zwischen 
Stratford  und  ManorPark  besichtigt;  es 
waren  aber  die  Elieson-Locomotiven  zu  jener 
Zeit  nicht  im  Betriebe.  Während  der  letzten 
sechs  Monate  vor  Suspendirung  des  elek- 
trischen Betriebes  wurde  eine  grosse  Anzahl 
von  Personen  befördert ;  diese  Zahl  stieg  bis 
auf  475  täglich.  Von  der  Traction  mittelst 
Locomotiven  ist  die  Commission  nicht  all- 
zusehr erbaut,  und  zwar  aus  Gründen,  welche 
später  angeführt  werden  sollen. 

Von  Accumulatoren  wurden  nachfol- 
gende Typen  untersucht :  Julien,  Reckenzaun, 
Electrical  storage  Company,  El  well- Parker, 
Elieson,  Farbaky-Schenek  und  Desmazures. 
Der  Herstellungsprocess  jeder  Accumulatoren- 
sorte  wurde  studirt  und  die  betreffenden 
Daten  wurden  aus  unabhängigen  und  unpar- 
teiischen Quellen  geschöpft.  Die  Capacität 
der  Zellen,  deren  Gewicht  und  Gütever- 
hältnis^  wurden  der  Commission  in  den 
meisten  Fällen  angegeben ;  was  aber  die 
Dauer  und  die  Erhaltungskosten  betrifft,  so 
wurden  diese  Daten  in  Geldwerth  nur  hin- 
sichtlich der  Accumulatoren  der  E.  P.  S. 
Company  und  jener  Reckenzaun's  erhalten. 
Die  Platten  des  letzgenannten  Erfinders 
wurden  allen  möglichen  mechanischen  An- 
griffen ausgesetzt ;  sie  wurden  gebogen,  ge- 
rollt, zu  Boden  geworfen,  ohne  dass  das 
active    Material    geschädigt    werden     konnte. 

Die  Prüfungsdaten  des  Regierungsrathes 
Prof.  v.  Waltenhofen,  welche  für  die 
Wattstunden  bei  den  Reckenzaun-Accumu- 
latoren  ein  Güieverhältniss  von  81  und 
bei    Jnlien-Accumulatoren    ein     solches    von 
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83.4  Percent  ergaben,  werden  angeführt, 
allein  die  Commission  glaubt,  auch  bei 
einem  6opercentigen  Nntzeffect  den  vor- 
theilhafteren  Betrieb  auf  Seiten  der  Accu- 
mulatoren  darthun  zu  können. 

Bezüglich  der  Motoren,  denen  ein 
eigenes  Capitel  gewidmet  ist,  wird  das 
R  eckenzaun'sche  System  eingehendst  er- 
örtert, mit  allen  anderen  gebräuchlichen 
Systemen  verglichen  und  schliesslich  als  das 
rationellste  bezeichnet.  Herr  Moneta  be- 
fürwortet die  Anwendung  von  zwei  Motoren 
in  jedem  Waggon,  weil  bei  dieser  Anord- 
nung ein  Motor  immer  die  Reise  fortsetzen 
kann,  wenn  der  andere  dienstuntauglich 
werden  sollte;  auch  wünscht  er  vier  Treib- 
räder statt  zweier,  namentlich  dort,  wo  man 
es  mit  grossen  Steigungen  zu  thun  hat. 
Die  Art  und  Weise,  wie  Recken  z  aun  die 
Geschwindigkeit  und  Energie  des  Motors  bei 
Veränderung  des  Bedarfes  zu  variiren  ver- 
steht, findet  volle  Anerkennung.  Es  werden 
bekannilich  hiebei  die  Elektromagnetschenkel 
in  verschiedener  Weise  - —  hintereinander 
oder  parallel  —  geschaltet,  und  die  Klem- 
menspannung der  Accumulatoren  —  praktisch 
genommen  —  constant  erhalten. 

Zu  Brighton  und  Blackpool  wurden 
Studien  betreffs  der  Uebertragung  der  Be- 
wegung auf  die  Räder  mittelst  Riemen, 
Zahnrädern,  Kettenriemen  etc.  gemacht;  nach 
den  Wahrnehmungen  der  Commission  bleibt 
allerorten  in  dieser  Beziehung  viel  zu  thun 
übrig. 


Der  Commissionsbericht  bezieht  sich 
auf  die  Linie  Mailand — Monza,  welche,  ohne 
nennen?  werthe  Steigungen  zu  entfalten, 
16  Km.  lang  ist.  Für  den  Betrieb  der  Linie 
ist  es  ausserordentlich  wünschenswerth,  dass 
die  Fahrt  auf  derselben  in  58  Minuten  zu- 
rückgelegt werde;  dies  ist  mit  Pferden  nicht 
thunlich  und  —  wie  unser  verehrter  Mit- 
arbeiter Baron  Gostkowski  —  kommt 
Moneta  zu  dem  Schlüsse,  dass  schon  aus 
diesem  Grunde  die  elektrische  Traction  für 
diese  Linie  sich  empfiehlt. 

Bei  genauester  Erwägung  aller  in  die 
Frage  einschlägigen  Verhältnisse  und  Um- 
stände errechnet  Moneta  die  Kosten  pro 
Wagenkilometer  zu  25  Centesimi,  wobei  die 
Fahrgeschwindigkeit  auf  16  Kilometer,  Amor- 
tisation und  Erhaltungskosten  bei  den  Ma- 
schinen auf  I2'5  Percent,  bei  den  Accu- 
mulatoren anf  30  Percent  angesetzt  werden. 
Die  Verzinsung  des  investirten  Capitals  wird 
sehr  hoch  —  mit  6'5  Percent  —  veran- 
schlagt. 

Da  sich  unsere  Zeitschrift  an  der  Hand 
der  sorgfältigsten  Untersuchungen  des  Herrn 
v.  Gostkowski  am  eingehendsten  unter 
Allen  uns  bekannten,  mit  der  Kostenfrage 
der  elektrischen  Traction  beschäftigt  hat, 
so  erachten  wir  es,  behufs  weiterer  Klärung 
der  eminent  actnellen  Angelegenheit  für 
zweckmässig,  eine  gründliche  Vergleichung 
der  Arbeiten  v.  G  o  s  t  k  o  w  s  k  i's  und  M  o- 
n  e  t  a's  den  künftigen  Nummern  des  Blattes 
vorzubehalten. 


CORRESPONDENZ, 


Hochgeehrter  Herr  Redadeur! 

Bei  dem  am  9.  d.  M.  abgehaltenen  Dis- 
cussionsabende  lourde  bei  dem  Thema :  „  lieber 
die  Feuergefuhrlichkeit  elektrischer  Licht- 
anlagen" auf  Versuche  des  Herrn  Professors 
Mascart  hingewiesen,  welche  derselbe  mit 
Glühlampen,  die  er  in  Stoffe  von  verschiedener 
Dichte  und  Farbe  hüllte,  gemacht,  wobei  die 
Lampe,  Je  nach  der  Farbe  und  Dichte  des 
Umhüllungsstoffes,  eine  geringere  oder  grössere 
Temperaturerhöhung  zeigte^  die  dem  Stoffe 
unter  Umstünden  keinen,  andererseits  aber 
einen  10  es  entlichen  Schaden  zufügte. 

Eine  mit  leichtem  Gazestoff,  wie  solcher 
zu  den  Kleidern  der  Ballerinen  verwendet 
wird,  umhüllte  Glühlampe  vemrsachte  keinen 
Schaden.  Bei  einer  Lampe,  die  in  reine 
Baumwolle  gehüllt  wurde,  documentirte  sich 
bereits  eine  Temperaturerhöhung.  Dieselbe 
steigerte  sich  bei  einer  in  sogenannte  Watte 
gehüllte  Lampe,  luelcher  Stoff  nach  einiger 
Zeit  zu  rauchen  und  zu  verkohlen  begann. 
Eine  in  französischen  dunkelgrauen  Schaf- 
wollstoff gehüllte  Lampe  soll  denselben  zum 
Brennen  gebracht  haben.  Ebenso  soll  ein 
schwarzer  Tuchstoff'  binnen  kurzer  Zeit  in 
Brand  gesteckt  worden  sein. 

Diese  Behauptungen  finden  bei  dem 
Umstände^  dass  die  Stoffe  stets  dicht  an  die 
Glühlampen  angeschmiegt  worden  sind^  femer 


mit  Bücksicht  auf  den  Erfahrimgssafz  :  „Elek- 
trische Energie  kann  im  äusseren  Stromkreise 
als  Arbeit,  Licht  oder  Wärme  zur  Geltung 
kommen"  und  mit  Rücksicht  auf  das  nette 
Experiment  der  auf  frisch  gefallenen  Schnee 
gelegten  verschiedenfarbigen  Tuchfleckchen , 
ihre  Begründung. 

Der  äusserst  dünne,  grosszellige  Gazestoff 
bot  dem  Durchdringen  der  Lichtstrahlen  nur 
ein  ganz  geringes  Hindernis,  ermöglichte 
überdies  aber  auch  noch  eine  gute  Kühhmg 
durch  die  atmosphärische  Luft.  Das  Durch- 
dringen der  Lichtstrahlen  lourde  aber  bei 
jedem  loeiteren  der  vorbeschriebenen  Stoffe 
erschioert,  endlich  beim  schioarzen  Tuchstoffe 
unmöglich  gemacht,  und  jedes  Lichtquantum, 
das  nicht  als  solches  zur  Geltung  gelangte, 
äusserte  sich  als    Wärme. 

Bei  jeder  elektrischen  Beleuchtungsanlage 
kann  man  sich  aif  einfache  Art  und  ohne 
irgend  loelche  Feuersgefahr  befürchten  zu 
müssen,  durch  den  Augenschein  und  durch 
den  Tastsinn  die  Ueberzeugung  von  der 
Richtigkeit  des    Vorgesagten  verschaffen. 

In  einen  vielarmigen  Beleuchtungskörper 
oder  in  einen  eigens  zum  Experimentirungs- 
zwecke  montirfen  Holzrahmen  iverden  die  der 
Beletichiungsanlage  entsprechenden,  aiis  ver- 
schiedenfarbigem Glase  hergestellten  Glüh- 
lampen von  gleicher  Spannung  und  Licht- 
stärke eingehängt. 
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Die  Farben  ff  i'uppii'ung  soll  etwa  die 
folgende  sein:  kell  durdisichtig,  hellgelb  malt 
geatzt,  hellrosa,  milchfarbig,  grün,  rubinroth, 
blau,  dunlcelviolett,  schwarz. 

Während  man  nun  die  aus  hellem  durch- 
sichtigen Glase  erzeugte  Glühlampe,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Dimensionirung  des  Glas- 
ballons und  des  incandescenten  Leiters  eine 
fachgemässe,  in  die  Hand  nehmen  Icann  und 
hiebei  keine  unleidliche  Temperatur  verspürt^ 
teigert    sich    dieselbe    bei  Jeder    Glühlampe 


der  voroerzeiikneten  FarbenscaJa,  wird  bei 
rubinroth  unertrügiich  und  an  einer  aus  dunkel- 
violettem oder  schwarzem  Glas  erzeugten  Glüh- 
lampe kann  man  sich  die  Finge'i  verbrennen. 
Dass  auf  diese  Umstünde,  insbesondere 
aber  darauf,  dass  der  Austritt  der  Lich'strahlen 
durch  brennbare  Stoffe  nicht  verhindert  tverden 
darf,  bei  der  Verwendung  der  Glühlampe 
Bedacht  genommen  tverden  muss,  ist  selbst- 
verständlich. 

Siegfried  Freund. 


KLEINE   NACHRICHTEN, 


Elektrische  Deformationsströme.  Eine 
neue  Art  von  Elektricitätserregung  ist  vom 
Professor  Dr.  Braun  in  Tübingen  entdeckt 
worden,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um 
eine  Umwandlung  mechanischer  Arbeit  in 
elektrische  Energie  und  umgekehrt. 

Verbindet  man  nämlich  eine  Spirale 
von  Nickeldraht  an  ihren  beiden  Enden 
mit  einem  sogenannten  Multiplicator  und 
zieht    dieselbe    dann     i  —  2  Cm.    auseinander 

—  der  Draht  ist  elastisch  — •  so  zeigt  das 
Instrument  einen  kurzen  Strom  an,  ähnlich 
dem  Inductionsstrom.  —  Kehrt  ferner  die 
Spirale  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück,  so 
erfolgt  in  dem  Drahte  ein  zweiter  gleich 
starker  Strom,  der  aber  eine  dem  ersten  ent- 
gegengesetzte Richtung  hat.  Ein  schnelles 
mehrmaliges  Auseinander-  und  Wiederzu- 
sammenziehen der  Spirale  bringt  also  eine 
Reihe  von  Strömen  hervor ;  bezeichnet  man 
dieselben  der  Reihe  nach  mit  fortlaufenden 
Zahlen,  so  hat  das  System  der  Ströme  mit 
geraden  Zahlen  die  entgegengesetzte  Richtung 
derjenigen  mit  ungeraden  Zahlen  (Wechsel- 
strom). Dr.  Braun  hat  die  auf  vorstehende 
Art  erzeugten  Ströme  Deformationsströme 
genannt,  ferner  den  Strom  beim  Ausziehen 
der  Spirale  den  Dilatatiousstrom  und  den- 
jenigen beim  Zusammenziehen  der  Spirale 
den  Contractionsstrom. 

Wird  die  Spirale  ausgeglüht,  so  treten 
die  Ströme  nicht  mehr  auf,  lässt  man  dann 
den  Draht  durch  ein  Zieheisen  gehen,  so 
sind  sie  wieder  in  früherer  Stärke  bemerkbar. 
Die  Deformationsströme  sind  nur  im  Nickel 
draht  vorhanden.  Eisen  und  Stahl  zeigen  die 
Erscheinungen  nur  in  ganz  geringem  Grade. 

—  Sowie  nun  Auseinander-  und  Zusammen- 
ziehung der  Spirale  Ströme  erregen,  so  findet 
auch  das  Umgekehrte  statt.  Sendet  man  von 
einer  elektrischen  Batterie  Ströme  in  die  Spi- 
rale, so  erfolgt  Auseinander-  und  Zusammen- 
ziehung, je  nach  der  Richtung  der  eingelei- 
teten Ströme,  also  hier  elektrische  Energie 
umgewandelt  in   mechanische  Arbeit, 

Inwieweit  diese  Entdeckung  des  Professor 
Dr.  Braun  nun  in  der  Praxis  zu  verwerthen 
und  nutzbar  zu  machen  ist,  lässt  sich  bis  jetzt 
noch  nicht  beurtheilen  ;  jedenfalls  aber  ist  sie 
hochinteressant  und  erweitert  sie  wesentlich 
die  Lehre  von   der  Elektricität. 


Faure,  welchem  bekanntlich  die  An- 
wendung der  Accumulatoren  für  die  Praxis 
nach  P  1  ä  n  t  e  s  grundlegenden  physikalischen 
Arbeiten  den  ersten  Antrieb  verdankt,  hat 
einen  neuen  Accumulator  construirt.  In 
demselben  erscheinen  Elemente  angewendet, 
welche  in  der  Spannungsreihe  ziemlich  weit 
voneinander  abstehen,  und  zwar  bestehen 
die  Elektroden  aus  sehr  feinen  Partikelchen 
der  betreffenden  Metalle,  die  zu  Platten  zu- 
sammengepresst  sind.  Jede  Metallplatte  ist  in 
ein  Diaphragma  von  präparirtem  Asbest  ein- 
geschlossen und  wird  zunächst  in  die  Lösung 
des  Chlorids  eines  alkalischen  Erdmetalls 
(Barium  oder  Calsium)  und  dann  in  die  eines 
löslichen  Silicats  (Fluor-  und  Kaliumsilicats) 
getaucht.  Die  eigentliche  elektrolytische 
Flüssigkeit,  welche  in  den  Accumulatoren  vor- 
handen ist,  muss  so  beschaffen  sein,  dass 
sich  beim  elektrolytischen  Process  eine  unlös- 
liche Verbindung  mit  dem  Metall  bildet.  Vor- 
läufig bestehen  diese  neuen  Faure'schen 
Elemente  aus  Zink  und  Kupfer  als  Elektroden 
und  Kaliumphosphat  als  Elektrolyt. 


Alle  amerikanischen  und  englischen 
Zeitungen  sind  voll  von  Berichten  über  neu- 
gebildete Gesellschaften  für  neue  Systeme  von 
Accumulatoren  und  Motoren  und  von  Erfolgen 
der  verschiedensten  Systeme  von  Strassen- 
bahnen.  Namen  wie:  Edison, Ru  s,  Sprague, 
Reckenzaun,  Julien,  Blackwell  u.  dgl. 
figuriren  in  diesen  Anzeigen  und  sind  gleich- 
sam als  Wahrzeichen  für  die  Errungenschaften 
auf  diesem  Gebiete  angeführt.  Wir  beziehen 
uns  im  Hinblick  auf  die  Wichtigkeit  dieses 
Gegenstandes  auf  den  Artikel  des  Herrn 
Baron  Gostkowski  in  den  letzten  Heften 
des  vorigen  Jahrganges  dieser  Zeitschrift. 


Energie -Messungen  bei  Wechsel- 
strömen. In  dem  Laboratorium  von  Edison 
im  MenlooPark  wurde  mittelst  eines  Volta- 
meters,  in  welches  Platin-Elektroden  von  ver- 
schiedener Länge  eintauchten,  der  gelun- 
gene Versuch  gemacht,  die  für  die  Zersetzung 
einer  elektrolytischen  Flüssigkeit  nothwendige 
Energie  zu  messen.  Bekanntlich  sind  die  Ver- 
suche, Wechselströme  überhaupt  zur  Elektro- 
lyse anzuwenden,  ziemlich  neuen  Datums. 
Wir  verweisen  auf  die  von  uns  hierüber  ge- 
brachte Abhandlung,  betreffend  die  Arbeiten 
von     Chapuis     &     Manoeuvrier     (siehe 
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Heft  X,  Jahrgang  l888,  Seite  476).  Die 
Möglichkeit  nun,  mittelst  der  entwickelten 
Gasvolumina  das  Maass  des  aufgewendeten 
Stromes  mit  ebenso  grosser  Genauigkeitj  als 
wenn  es  sich  um  Gleichströme  handelte,  zu 
bestimmen,  ist  durch  die  eingangs  erwähnten 
Versuche  auf  das  Evidenteste  erwiesen. 


Fernsprechverbindung  Berlin -Bres- 
lau. Am  18.  September  ist  der  unmittelbare 
gegenseitige  Verkehr  zwischen  den  Theil- 
nehmerstellen  der  Stadt-Fernsprechnetze  in 
Berlin  und  Breslau  eröffnet  worden.  Die 
Benutzung  der  rund  350  Km.  langen  Ver- 
bindungsleitung unterliegt  den  allgemeinen 
Bedingungen  für  den  Fernverkehr.  Die 
Lautübertragnng  von  Theilnehmerstelle  zu 
Theilnehmerstelle  ist  vollkommen  klar  ver- 
ständlich; letzteres  ist  nach  den  angestellten 
Versuchen  übrigens  auch  zwischen  Dresden, 
bezw.  Breslau  und  Hamburg  über  Berlin, 
also  auf  Entfernungen  von  550 — 650  Km., 
der  Fall,  ein  Ergebnis,  welches  zum  grossen 
Theil  der  guten  Wirkung  der  seitens  der 
Reichs  -  Telegraphenverwaltung  eingeführten 
Inductionsübertrager  zum  Anschluss  der  Einzel- 
Theiinehmerleitungen  an  die  Doppel-Ver- 
bindungsleitungen zugeschrieben  werden  muss. 

In  gleicher  Weise,  wie  für  die  Ver- 
bindungen nach  Hamburg  und  nach  Dresden, 
ist  auch  für  die  Anlage  Berlin-Breslau  zwischen 
den  betreffenden  Vermitllungsanstalten  eine 
besondere  Telegraphenlinie  mit  zwei  Leitungen 
aus  3  Mm.  starkem  Bronzedraht  (95^ 
des  reinen  Kupfers),  längs  der  die  beiden 
Städte  verbindenden  Landstrassen,  und  zwar 
über  Müncheberg,  Frankfurt  (Oder),  Grün- 
berg, Liegnitz  und  Neumarkt  (Schlesien) 
hergestellt  worden.  An  Materialien  sind 
hiezu  rund  4500  Stück  hölzerne  Stangen 
von  8'5  Mtr.  Länge,  48.000  Kgr.  Leitungs- 
draht, 200  Kgr.  Binde-  und  Wickeldraht 
und  11.000  Stück  Doppelglocken-Isolatoren 
grosser  Form  mit  den  erforderlichen  Schrauben- 
stützen nothwendig  gewesen.  Ausserdem  haben 
zur  Ueberschreitung  der  Oder  in  Frankfurt 
und  in  Crossen  vieradrige  Flusskabel  von 
zusammen  440  Mtr.  Länge  Verwendung  ge- 
funden. In  Berlin  und  Breslau  dienen  die 
vorhandenen  Fernsprechgestänge  zur  Führung 
der   Verbindungsleitung. 

Der  Fernsprechbetrieb  zwischen  den 
beiderseitigen  Theilnehmerstellen,  bezw.  von 
den  öffentlichen  oder  Börsenstellen  aus  ist 
in  der  für  alle  übrigen  Fernverbindungen 
üblichen  und  bekannten  Weise  geregelt 
worden. 


Telegraphiren  mit  von  den  Wolken 
zurückgeworfenem  elektrischen  Lichte. 
Zwei  Schiffe  der  englischen  Marine,  der 
Orion  und  der  Espoir,  haben  nach  dem 
„London  Electrical  Engineer"  v.  18.  Mai  1888, 
S.  459,  kürzlich  folgenden  Versuch,  mit 
elektrischem  Lichte  zu  signalisiren,  gemacht. 
Der  Espoir  segelte  von  dem  Hafen  Siugapore 
nach    Hong-Kong    ab    und    der    Orion   blieb 


im  Hafen  zurück.  Als  der  Espoir  60  Meilen 
(96  Km.)  entfernt  war,  sandte  ihm  der 
Orion  ein  Telegramm  zu,  indem  er  helles 
elektrisches  Licht  in  Form  von  kurzen  und 
langen  Lichtblicken  auf  die  Wolken  warf, 
von  denen  es  zurückgeworfen  und  deut- 
lich an  Bord  des  Espoir  gesehen  wurde. 
Wenn  auch  die  Ausnützung  einer  solchen 
Wolkentelegraphie  von  verschiedenen  Um- 
ständen, namentlich  von  dem  Wetter  ab- 
hängig sein  wird,  so  ist  doch  immerhin  die 
Möglichkeit,  mit  ihr  bei  Nacht  60  Meilen 
weit  ohne  Draht  zu  telegraphiren,  bemerkens- 
werth.  Durch  sie  könnten  vielleicht  be- 
sonders die  Lichter  der  Leuchtthürme  in 
wolkigen  Nächten  auf  weit  grössere  Fernen 
sichtbar  gemacht  werden,  wenn  die  Thürme 
mit  einem  Apparate  ausgerüstet  würden,  der 
die  Lichtblicke  an  die  Wolken  werfen  könnte. 
(„Ding).   Journ.») 

Wirkung  der  Elektricität  während 
der  Erdbeben.  Eine  der  letzten  Nummern 
des  „Bulletin  de  la  Soci^t^  Internationale 
des  Electriciens"  enthält  Mittheilungen  über 
das  Erdbeben  bei  Niz^a,  welche  beweisen, 
dass  die  Stösse  von  ziemlich  heftigen  elek- 
trischen Strömungen  begleitet  waren.  Als 
am  23.  Februar  Morgens  8  Uhr  die  Beamten 
der  Telephonanlage  von  Cannes  in  das 
Central-Bureau  traten,  fanden  sie,  dass  die 
Nummerklappen  sämmtlicher  Abonnenten 
heruntergefallen  waren,  diejenigen  hingegen, 
welche  noch  nicht  in  Function  und  für 
spätere  Erweiterung  des  Telephonnetzes  an- 
gelegt waren,  befanden  sich  noch  an  ihrem 
Platze,  während  doch  die  einen  oder  anderen 
ebenso  leicht  fallen  mussten ,  wenn  ein 
mechanischer  Stoss  auf  die  Klappen  gewirkt 
hätte.  Diese  Thatsache  erklärt  sich  nur  da- 
durch, dass  ausser  den  mechanischen  Stössen, 
welche  durch  die  Erdbeben  direct  ausgeübt 
werden,  auch  elektrische  Strömungen,  eben- 
falls durch  die  Erdbeben  hervorgerufen,  auf 
die  Leitungsdrähte  einwirkten. 

(„D.  Ind.-Ztg.«) 


Edison's  Phonograph  hat  seine  erste 
Feuerprobe  bei  Anlass  der  Rede  durchgemacht, 
welche  Gl adston  e  im  November  in  der  ge- 
waltigen Bingley-Hall  in  Birmingham  gehalten. 
Da  die  Oeffnung  der  Sprechlrompete  des 
gewöhnlichen  Instrumente-;  zu  dem  genannten 
Zwecke  nicht  gross  genug  ist,  hat  Edison 
einen  besonderen  Phonographen  construirt,  der 
von  einem  Specialboten  nach  England  gebracht 
wurde.  Während  der  Redner  hätte  direct  in 
die  Röhre  des  alten  Instrumentes  sprechen 
müssen,  ist  es  hier  nicht  nöthig.  Der  Phono- 
graph wurde  in  der  Bingley-Hall  auf  den 
Reportertisch  gestellt.  Die  Röhre  erstreckt 
sich  nach  oben  unter  dem  Geländer  hin- 
durch bis  an  den  Tisch  und  läuft:  dort  in 
eine  weite  trompetenartige  Oeffnung  aus. 
Dieser  Theil,  der  einen  Umfang  von  36  Zoll 
hat,  ist  dem  Publicum  nicht  sichtbar,  er  ist 
zwischen     dem   Tisch    des  Vorsitzenden    und 
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der  Draperie  des  Geländers  verdeckt.  Der 
Redner  steht  auf  der  rechten  Seite  des 
Tisches ,  das  Sprachrohr  befindet  sich  zu 
seiner  Linken,  Nach  dem  Schlüsse  der  Rede 
soll  das  Instrument  nach  London  gebracht 
worden  sein.  Man  hat  schon  Anordnungen 
getroffen,  mit  dem  Instrumente  Vorstellungen 
zu  geben.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  ge- 
waltige Halle  etliche  tausend  Personen  fassen 
kann,  muss  das  Experiment  als  gewagt  er- 
scheinen, denn  der  die  Rede  begleitende  Lärm 
des  Publicams  ist  vom  Phonograph  natürlich 
ebenfalls  registrirt  worden. 


Ueber  die  elektrische  Beleuchtung 
des  königlichen  Schlosses  in  Berlin 
wird  von  unterrichteter  Seite  mitgetheilt,  dass 
das  Schloss  bereits  vor  etwa  6  Jahren  von 
der  Firma  Siemens  &  Halske  mit  einer 
elektrischen  Beleuchtungsanlage  versehen 
worden  ist,  welche  durch  O  t  to'sche  Zwillings- 
Gasmotoren  (i  zu  l6,  2  zu  8  HP.) 
betrieben  w^orden  ist ;  diese  Anlage  wird  nun 
durch  eine  grössere  ersetzt,  zu  deren  Betrieb 
drei  Otto'sche  Zwillings-Motoren  von  der 
Gasmotorenfabiik  Deutz  aufgestellt  werden, 
und  zwar  i  von  30,  2  von  je  20  HP. 
Die  Einrichtung  dieser  elektrischen  Be- 
leuchtung ist  der  Firma  Siemens  und 
Halske  und  nicht  den  städtischen  Elek- 
tricitätswerken  übertragen  worden. 


Elektrische  Beleuchtung  in  Witten. 
Diese  mächtig  aufblühende  Industriestadt 
wird  sich  voraussichtlich  binnen  Kurzem 
eines  eigenen  städtischen  Elektricitätswerkes 
erfreuen,  welches  sowohl  die  grossen  gewerb- 
lichen Etablissementf,  als  die  Strassen,  die 
öffentlichen  Plätze  und  zahlreichePrivatgebäude 
dauernd  mit  Licht  versorgen  wird.  In  allen 
Kreisen  der  Bürgerschaft  bringt  man  dem 
vom  Magistrate  ausgehenden  Projecte  ein  so 
thatkräftiges  Interesse  entgegen,  dass  die 
Ausführung  gesichert  erscheint.  Als  Muster 
werden  die  Elektricitätswerke  zu  Köln  und 
Elberfeld-Barmen  dienen. 


Das  elektrische  Licht  wird  in  London 
gegenwärtig  bereits  zur  Beleuchtung  in 
Omnibussen  verwandt.  Die  Accumulatoren 
befinden  sich  in  einem  kleinen  Kasten,  der 
unterhalb  des  Wagenkastens  angebracht  ist. 
Die  elektrische  Lampe  steht  auf  einem  Ge- 
stell im  Innern  des  Wagens  und  whd  da- 
durch, dass  man  sie  um  einige  Centimeter 
nach  rechts  oder  links  rückt,  angezündet,  resp. 
ausgelöscht.  Das  Gestell  ist  mit  den  Accu- 
mulatoren durch  einen  dünnen,  leicht  zu 
verbergenden  Draht  verbunden.  Die  Ladung 
der  Batterien  erfolgt  alle  zwei  Tage.  Die  neue 
Erfindung  ist  auf  einigen  Londoner  Omnibus- 
linien praktisch  im  Gebrauch  und  fnnctionirt 
vorzüglich. 


Betrieb  von  Telegraphen -Linien 
mittelst  Dynamomaschinen.  Bis  vor  Kurzem 
waren  die  Western  Union  Telegraph  Comp, 
und  die  französische  Telegraphenanstalt  in 
Paris  die  Einzigen,  welche  obigen  Betrieb 
—  letztere  in  beschränktem  Maasstabe  — 
eingeführt.  Nun  hat  auch  die  Postal  Telegraph 
Gable  Comp,  in  New-York  dieser  Neuerung 
Raum  gegeben.  Statt  10.000  Calland-Ele- 
menten  arbeiten  in  ihren  Generatorkellern 
16  Dynamos,  welche  zu  je  acht  in  zwei  Gruppen 
vereinigt  sind.  Eine  Anlage  von  zwei  Dampf- 
maschinen zu  10  HP.  dient  als  motorische 
Kraft;  eine  dritte  Dampfmaschine  dient  zur 
Beleuchtung.  Die  Maschinen  für'sTelegraphiren 
geben  25  Amp,  bei  50  V,  Spannung.  Zur 
Reserve  wird  noch  ein  10  HP.  Elektromotor 
aufgestellt,  welcher,  wenn  eine  Dampfmaschine 
versagen  sollte,  sofort  auf  die  Dynamowelle 
wird  arbeiten  können. 


Herr  Reckenzaun  war  vor  Kurzem  in 
seiner  Heimat  und  hat  in  Wien  über  Ein- 
ladung verschiedener  Corporationen  Vorträge 
über  elektrische  Strassenbahnen,  über  die 
Ausbreitung  der  Elektrotechnik  in  Amerika 
und  England  und  über  andere  Gegenstände 
gehalten. 

Die  Stadt  Pressburg  soll  elektrisch 
beleuchtet  werden.  Die  Stadtvertretung 
steht  diesbezüglich  in  Verhandlung  mit 
mehreren  Unternehmern,  unter  denen  auch 
die  Allgemeine  Elektricitäts-Gesellschaft  in 
Berlin  genannt  wird. 


Beleuchtung  auf  der  Pariser  Aus- 
stellung 1889.  Zur  Beleuchtung  dieser 
Ausstellung  werden  4200  HP.  an  Be- 
triebskraft nothwendig  sein.  200  HP. 
werden  von  Gasmaschinen  geliefert  werden, 
20.000  Glüh-  und  1000  Bogenlampen  wer- 
den auf  dem  Marsfelde  functioniren.  Diese 
Installation  wird  sich  auch  noch  dadurch  von 
anderen  dieser  Art  unterscheiden,  dass  sie 
beim  Eröffnungslermin  vollständig  fertig  sein 
wird. 

Zeigerwerk  für  elektrische  Messun- 
gen. Ein  an  einem  Ende  befestigter  Metall- 
streifen von  beliebiger  Querschnittsform  und 
beliebiger  Gestaltung,  welcher  aus  zwei  auf- 
einander gelötheten  dünnen  Streifen  aus  ver- 
schiedenen Metallen  besteht,  ist  mit  seinem 
freien  Ende  durch  einen  geeigneten  Fühl- 
hebelapparat mit  einem  Zeigerwerk  ver- 
bunden, so  dass  die  Biegung  des  Streifens, 
welche  durch  die  beim  Durchleiten  eines 
elektrischen  Stromes  durch  den  Streifen  ent- 
stehende Erwärmung  desselben  verursacht 
wird,  in  eine  der  Stromstärke  entsprechende 
Bewegung  des  Zeigerwerkes  umgesetzt   wird. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Kronprinz  Erzherzog  Rudolf  t. 

In  der  Vereinsversammlung  vom  30.  Jänner  1889  richtete 
der  Präsident  Hofrath  von  Grimburg  tief  bewegt  an  die  An- 
wesenden folgende  Ansprache : 

„H  och  verehrte  Versammlung! 
Bei  der  entsetzlichen  Trauerkunde,  welche  heute  wie  ein 
grässliches  Gespenst  durch  die  Strassen  der  Stadt  schlich,    wer 
hat  nicht  an  die  Worte  des  grossen  Dichters  gedacht: 

„Wenn  ganz  was  Unerwartetes  begegnet, 
Wenn  unser  Blick  was  Ungeheures  sieht, 
Steht  unser  Geist  auf  eine  Weile  still, 
Wir  haben  nichts,  womit  wir  das  vergleichen." 

„Und  wirklich,  kein  Unglück  wäre  so  gross,  dass  es  ver- 
glichen werden  kann  mit  dem  Unglück,  welches  heute  ge- 
schehen ist.  Aber  nicht  nur  unser  Geist,  auch  unser  Herz  steht 
still.  Jeder  Oesterreicher,  ja  jeder  denkende  Mensch  auf  dem 
ganzen  Erdenrund,  wenn  nicht  der  letzte  Funke  Empfindung 
für  das  Edle  in  seinem  Herzen  erloschen  ist,  hat  ein  Anrecht, 
an  dem  tiefen  Schmerze  theilzunehmen,  den  eine  räthselhafte 
EntSchliessung  des  Allmächtigen  über  unseren  geliebten  Kaiser 
und  das  geliebte  Kaiserhaus  verhängt  hat.  Aber  wir  haben  ein 
ganz  besonderes  Anrecht,  da  wir  das  Glück  gehabt  haben, 
leider  so  kurze  Zeit,  den  erhabenen  Todten  unseren  Protector 
nennen  zu  dürfen.  Die  Hoffnungen  aller  Oesterreicher  auf  den 
erlauchten  Tronfolger,  so  gross  sie  waren,  sie  waren  auf  eine 
möglichst  ferne  Ziüvunft  gerichtet ;  unsere  Hoffnungen  waren  an 
die  Gegenwart  geknüpft.  Auch  unsere  Hoffnungen,  sie  werden 
mit  jenen  der  Völker  Oesterreichs  eingesargt  werden.  Ich  bitte, 
meine  Herren,  und  ich  bin  Ihrer  Zustimmung  aus  vollem  Herzen 
sicher,  ermächtigen  Sie  Ihren  Vorstand,  dass  wir  uns  um  die 
Gunst  bemühen,  es  möge  dem  Vereine  gestattet  werden,  unserem 
besonderen  Anrechte  an  der  tiefen  Trauer  entsprechend  Aus- 
druck zu  verleihen,  und  vereinigen  wir  uns  mit  dem  heissen 
Wunsche  Aller,  der  Allmächtige  erleuchte  und  stärke  unseren 
geliebten  Kaiser,    auf  dass    er    die  Kraft  habe,    das  entsetzliche 


t) 


Unglück  zum  Heile  seiner  Völker  standhaft  zu  tragen." 


^b 


Hierauf  wurde  die  Versammlung  geschlossen. 
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Chronik  des  Vereines. 

9.  Jänner.  —  Discussions- 
ab  en  d. 

Vorsitzender:  Hofrath  von 
Gr  imburg. 

Eingeleitet  wird  die  Discussion 
durch  das  Referat  des  Herrn  Julius 
Mi  es  1er  über  dieExperimenteMas - 
cart's  über  die  Feuergefährlichkeit 
elektrischer   Anlagen. 

Herr  Mi  esl  er  bespricht  eine  Reihe 
von  Versuchen,  die  Professor  Mas  car  t 
im  Laboratorium  der  „Societe  inter- 
nationale des  electriciens"  ausgeführt 
und  der  „Societefrancaise  dephysique" 
demonstrirt  hat.  Ein  elektrischer  Strom 
kann  als  ein  Transportmittel  der  Wärme 
im  Stromkreise  betrachtet  werden, 
um  dieselbe  an  einigen  Punkten  zu 
localisiren.  Erwärmung  kann  sich  in 
den  Lampen  und  in  der  Leitung 
äussern.  Ein  blanker  Draht  von  i'Z  Mm. 
Durchmesser  in  eine  Holzrinne  gelegt 
und  zum  Theile  mit  einer  Holzleiste 
bedeckt,  setzt  das  Holz  bei  Kurzschluss 
der  Leitung  an  der  von  der  Leiste 
unbedeckten  Stelle  in  Brand,  an  der 
von  der  Leiste  bedeckten,  wo  die 
Luft  mangelt,  beginnt  das  Holz  blos 
zu  rauchen. 

Doch  kann  man  allen  durch 
Erhitzung  der  Leitung  entstehenden 
Gefahren  durch  gute  Bleisicherungen 
begegnen.  Der  Referent  bespricht 
hierauf  die  Versuche  mit  Lampen, 
Mas  car  t  umhüllte  eine  Bogenlampe 
(System  Cance)  mit  mehreren  Lagen 
eines  leichten  Stoffes,  nämlich  mit 
Tarlatan ;  während  20  Minuten  war 
auch  nicht  eine  Spur  von  einer 
Verkohlurig   zu   bemerken. 

Die  weiteren  Versuche  machte 
Mascartmit32kerzigenEdison-Glüh- 
lampen  und  der  Referent  demonstrirt 
dieselben  an  nicht  brennenden  Lampen. 
Eine  Glühlampe  mit  demselben  Stoffe 
wie  die  Bogenlampe  eingehüllt,  Hess 
denselben  ebenfalls  unversehrt.  Bei 
4  Glühlampen,  wovon  2  mit  schwarzer 
und  weisser  Watte,  eine  mit  Baum- 
wollenzeug, eine  mit  Sammt  und  Seide 
bedeckt  waren,  geriethen  die  Hüllen 
in  Brand  und  führten  eine  Zerstörung 
der   Lampen   herbei. 


Eine  Lampe  wurde  mit  einer 
vertical  stehenden  alten  Theater- 
Decoration  umgeben,  so  dass  die 
Lampe  die  Leinwand  derselben  be- 
rührte ;  es  war  keinerlei  Verkohlung 
zu  bemerken,  wohl  aber  bei  einer 
300kerzigen  Glühlampe  waresmöglich, 
eine  Verbrennung  der  Leinwand  her- 
beizuführen. 

Man  kann  also,  wie  die  Ex- 
perimente zeigen,  nur  unter  den  un- 
günstigsten Verhältnissen  bei  Ver- 
wendung doppelt  so  starker  Lampen 
als  sie  gewöhnlieh  im  Gebrauch 
stehen,  bei  sorgfältiger  Verhinderung 
der  Ausstrahlung  und  strenger  Con- 
centration  der  Wärme  durch  voll- 
ständiges Einwickeln  in  dicke  Stoffe 
einen  Brand  herbeiführen ,  und  in 
diesem  Sinne  sind  Mascart's  Ex- 
perimente als  günstig  für  die  Ver- 
wendung des  elektrischen  Lichtes  zu 
bezeichnen. 

Dieses  Referat  gab  Veranlassung 
zu  einer  sehr  lebhaften  Debatte^  an 
welcher  sich  die  Herren  R  o  s  s, 
Kolbe,  Reg.-Rath  von  Walten- 
hofen,  Kareis,  Hochenegg^ 
Klose,  Kohn,  Deckert,  Fischer 
und     der  Vorsitzende  betheiligten. 

Im  Verlaufe  der  Debatte  wurde 
wiederholt  auf  das  vom  Verein  heraus- 
gegebene Regulativ  für  die  Aus- 
führung elektrischer  Anlagen  zurück- 
gegriffen und  einzelne  Punkte  desselben 
eingehend  besprochen.  So  besonders 
die  Frage  der  Verbindungen  der 
Leitungen,  ob  hierbei  ausschliesslich 
Löthungen  zur  Verwendung  kommen 
sollen  oder  ob  auch  Verschraubungen 
zulässig  seien.  Für  die  Anwendung 
der  letzteren  trat  Herr  Ingenieur 
Hochenegg  ein,  wobei  er  auf 
gewisse  Vortheile  derselben  hinwies, 
so  z.  B.  auf  die  überall  leichte  Aus- 
führbarkeit derselben,  auf  die  dadurch 
besonders  bequeme  Untersuchung  ein- 
zelner Theile  des  Leitungsnetzes,  und 
auf  die  Sicherung  des  Contactes, 
indem  selbst  bei  einem  etwaigen 
Lockern  der  Schrauben  durch  eine 
durch  den  elektrischen  Strom  bewirkte 
Schweissung  ein  guter  Contact  wieder 
hergestellt   werde. 
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Was  die  in  dem  Regulativ  auf- 
genommene Bestimmung  über  die 
Flöhe  des  Isolationswiderstandes  einer 
Anlage  betrifft,  bemerkt  Herr  Ingenieur 
Ross,  dass  der  dort  angegebene 
Werth,  welcher  von  manchen  Seiten 
als  zu  niedrig  bezeichnet  wird,  durch- 
aus nicht  jener  sein  soll,  welcher  bei 
einer  guten  Anlage  erreicht  werden 
kann,  sondern  vielmehr  ein  solcher^ 
welcher  in  allen  Fällen  beansprucht 
werden  muss. 

Nachdem  noch  Herr  Ingenieur 
Kolbe  die  Anwendung  bipolarer 
Bleischaltungen  eingehend  besprochen 
und  gewisse  Vortheile  derselben  er- 
örtert hatte ,  schliesst  der  Vor- 
sitzende unter  Ausdruck  des  Dankes 
an  Herrn  M  iess  1  er  für  die  Bericht- 
erstattung  die   Versammlung. 

i6.  Jänner.  —  Vereinsver- 
s  a  mm  1  u  n  g. 

Vorsitzender:  Vicepräsident 
Reg.-Rath   von  Waltenhofen. 

Herr  Dr.  J.  Moser  hält  einen 
Vortrag  „Ueber  elektrostatische  In- 
duction." 

Der  Redner  leitet  seinen  Vortrag 
mit  der  Bemerkung  ein,  dass  er  einem 
vom  Vereinspräsidenten  Hofrath  von 
Grimburg  geäusserten  Wunsche 
nachkommend,  eine  Uebersicht  über 
das  Gebiet  der  elektrostatischen  In- 
duction  geben  will.  Er  betonte  zu- 
nächst, dass  noch  immer  von  Influenz 
und  Vertheilung  gesprochen  wird, 
statt  von  statischer  Induction.  Es 
stehen  sich  hier  nicht  Worte  im  Streite 
gegenüber,  sondern  Ideen,  Auf- 
fassungen:   eine   Dreiheit    -f-    ( 1-) 

einer  Zweiheit,  Inductor  und  Indu- 
cendus.  Ausser  dem  gewöhnlichen 
Ab  s  t  o  SS  ungs  -  Elektroskop  em- 
pfehle sich  das  gelegentlich  von 
F  a  r  a  d  a  y  gebrauchte  Anziehung  s- 
Elektroskop  :zwei  Aluminiumblättchen 
nicht  an  einem  sondern  an  zwei  von 
einander   isolirten   Drähten. 

In  sehr  anschaulicher  Weise 
wurden  mit  Hilfe  zweier  Stative, 
vier  Messingscheiben,  vier  Messing- 
röhren, einigen  Contactpinseln  und 
einem  Rotationsapparate  in  dem  Vor- 
trage Condensator,  Differential  -  In- 
ductometer,   Elektrophor,   das  Modell 


einer  Holtz'schen  Maschine  und 
ein  Wassertropfcollector  zusammen- 
gestellt. 

Mittelst  des  neuerdings  von  Sir 
W.  Th  o  m  s  on  construirten  elektro- 
statischen Voltmeters  Hessen  sich  die 
Phänomene   quantitativ   bestimmen. 

Der  Vorsitzende  spricht  Herrn 
Dr.  Moser  für  den  sehr  beifällig 
aufgenommenen  Vortrag  den  Dank 
aus    und    schliesst   die   Versammlung. 


Neue  Mitglieder. 

Aus  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme treten  dem  Vereine  nachge- 
nannte Herren  als  Mitglieder  bei, 
und  zwar : 

Feistmantel,  Dr.  Hermann 
Ritter  von,  k.  k.  Hof-  und  Gerichts- 
Advocat,   Wien. 

Barth  von  Wehrenalp, 
Karl,   k.   k.   Bau-Adjunkt,    Wien. 

Angermüller,  Julius,  Ingenieur 
Wien. 

Khotinsky,  Capt.  Achilles  de, 
Direktor  der  Electriciteits-Maatsc  hap- 
pij,   Gelnhausen. 

Kabel  ac,  Ignaz,  k.  k.  Post- 
Assistent,  Währing. 

Mermon,  Rudolf,  k.  k.  Post- 
Assistent,  Währing. 

Kr  atzer t,  Heinrich,  Ingenieur, 
Wien. 

Pohl,  Richard,  k.  k.  Bauadjunkt 
und  Telegraphen  -Leitungs-Revisor, 
Währing. 

Hub  er,  Oberst  E.^  Präsident 
der   Maschinenfabrik   Oerlikon. 

Schebesta,  Franz,  Telegraphen- 
beamte der  Kaiser  Ferdinands-Nord- 
bahn,   Brunn. 

M  a  c  k  u,  Josef,  k.  k.  Bauadjunkt, 
Mostar. 


Tagesordnung 

für   die    Vereins-Versammlungen    im   Monate 
Februar  1.  J. 

6.  Februar.  —  Aus  Anlass 
der  Vigilien  weiland  Seiner  k.  und  k. 
Hoheit  des  Kronprinzen  keine  Ver- 
sammlung. 
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13-  Februar.  — Vortrag  des 
Herrn  Generaldirectionsrathes  Baron 
Roman  Gostkowski:  „Ueber  Elek- 
tricität  und  Gravitation.«  (Ursprüng- 
lich  für  2)0.  Jänner  angesetzt.) 

20.  Februar.  — Vortrag  des 
Herrn  k.  k.   Obersanitätsrathes,   Pro- 


fessor Dr.  E.  Ludwig:  „Ueber 
die  von  Prof.  E.  Drechsel  aus- 
geführten Elektrolysen  mit  Wechsel- 
strömen. " 

27.  Februar.  —  Fortsetzung 
des  Vortrages  vom  13.  Februar  des 
Herrn   Baron   Gostkowski. 


ABHANDLUNGEN 


Untersuchungen    über    die    Eignung    des    Platin-Iridium- 

drahtes  und  einiger  anderer  Legirungen  zur  Anfertigung 

von  Normal-Widerstandseinheiten 

über  Auftrag  des  k.  k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht  ausgeführt  im  physikalischen 

Institute  der  Universität  Graz 

von  Dr.  IGNAZ  KLEMENCIC*). 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am   19,  Juli   1888.) 

Bei  der  internationalen  elektrischen  Conferenz  in  Paris  im  Jahre  1882 
deutete  Mascart  in  der  ersten  Sitzung  der  ersten  Commission  eine  der 
zu  lösenden  Aufgaben  mit  folgenden  Worten  an:**) 

„La  Conference  aurait  ä  s'occuper  ensuite  de  realiser  l'unite  de 
resistance  sous  une  forme  concrete,  c'est-ä-dire  de  constituer  un  etalon 
de  resistance  electrique.  On  emploierait  ä  cet  effet,  soit  le  mercure,  soit 
un  autre  metal  ou  un  alliage.  Dans  le  premier  cas,  on  chercherait  ä  con- 
struire  un  appareil  qui  pourrait,  ä  volonte,  reproduire  l'unite,  en  y  intro- 
duisant  le  mercure  avec  les  precautions  convenables;  dans  le  second  cas, 
on  doit  se  demander  s'il  existe  de  metaux  remplissant  le  conditions 
exigees." 

In  derselben  Sitzung  lenkte  Dumas  die  Aufmerksamkeit  der  Com- 
mission auf  eine  Platin-h^idiumlegirung,  welche  zur  Herstellung  von  Normal- 
gewichten und  Normallängeneinheiten  benützt  wird  und  welche  vielleicht 
auch  bei  der  Anfertigung  von  Widerstandsetaions  mit  Vortheil  verwendet 
werden  könnte.  Die  Eigenschaften,  welche  sie  zu  diesem  Zwecke  besonders 
geeignet  machen  würden,  wären  die  grosse  Homogenität  der  Masse  und 
ihre  hohe  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Einwirkungen  der  Luft,  des 
Wassers  und  anderer  atmosphärischer  Einflüsse,  wie  sich  dies  durch  Be- 
obachtungen an  Gewichtsstücken  aus  diesem  Material  heraussteUte,  Weitere 
Eigenschaften  dieser  Legirung,  welche  bei  der  Benützung  derselben  zu 
Normalwiderständen  in  Betracht  kommen,  waren  zu  jener  Zeit  noch  sehr 
wenig  erforsclit;  es  machte  daher  im  weiteren  Verlaufe  der  Sitzung 
Dumas  den  Vorschlag,  die  Commission  möge  den  Wunsch  aussprechen, 
dass  ihr  passende  Mengen  von  reinem  Platin  und  Platin-Iridium  zur  Ver- 
fügung gestellt  werden,  welcher  Wunsch  dann  der  französischen  Regierung 
übermittelt  werden  würde.  Dieser  Vorschlag  wurde  angenommen. 

*)  Vom  Herrn  Vei fasser  gütig  mitgetheilt  als  Auszug  aus  den  Sitzungsberichten  der 
k.  Akademie  in   Wien,   Bd.  XCVII. 

**)  Conf(;ience  internationale  pour  la  d^termination  des  unitds  electriques  16.-  20. 
Octobre   1882.  Proces-verbaux  p.  20. 
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Die  Frage  der  Herstellung  von  Normalwid erständen  liildete  auch  bei 
der  zweiten  Conferenz  im  Jahre  1884  in  der  zweiten  und  dritten  Sitzung 
der  ersten  Commission  den  Gegenstand  einer  längeren  Discussion,  bei 
welcher  Gelegenheit  Debray  auch  einige  Angaben  über  den  Temperatur- 
coefficienten  des  Platin-Iridiumdrahtes  machte.  Nachdem  man  von  den  in 
Betracht  kommenden  Legirungen  nebst  der  soeben  genannten  auch  noch 
das  Platinsilber  und  das  Neusilber  erwähnt  hatte,  konnte  man  sich  schliess- 
lich für  keine  derselben  definitiv  aussprechen  und  fasste  zuletzt  folgende 
Resolution,  indem  man  es  für  gut  fand,  die  Entscheidung  bezüglich  des 
Materials  ferneren  Untersuchungen  zu  überlassen:*) 

„La  Commission  recomni'ande  la  construction  d'etalons  primaires,  en 
mercure,  conformes  ä  la  resolution  precedemment  adoptee,  et,  concurre- 
ment,  l'emploi  d'echelles  de  resistances  secondaires  en  alliages  solides, 
qui    seront   frequemment  comparees  entre  elles  et  avec  l'etalon  primaire." 

Gemäss  dem  gelegentlich  der  ersten  Conferenz  ausgesprochenen 
Wunsche,  betreffend  den  Platin-Iridiumdraht,  machte  der  Präsident  Herr 
Minister  Cochery  in  der  dritten  allgemeinen  Sitzung  der  zweiten  Con- 
ferenz die  Mittheilung,  dass  Proben  der  gewünschten  Drahtsorte  den  Ge- 
lehrten zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Von  Seite  der  französischen  Regierung  wurde  ein  Stück  Platin- 
Iridiumdraht  auch  nach  Oesterreich  geschickt  und  das  k.  k.  Ministerium 
für  Cultus  und  Unterricht  überwies  dasselbe  dem  physikalischen  Institute 
der  Universität  Graz  zur  Untersuchung.  Das  k.  k.  Handelsministerium  be- 
willigte gleichzeitig  für  die  Durchführung  derselben  einen  Geldbetrag  von 
250  Gulden.  Der  Director  des  physikalischen  Institutes,  Herr  Regierungs- 
rath  Prof.  Dr.  Ludwig  Boltzmann  betraute  mich  mit  dieser  Arbeit  und 
unterstützte  mich  während  derselben  vielfach  mit  seinen  Rathschlägen. 

Einleitung. 
Die  Arbeiten  S i e m e n s 's  ,  Lord  Rayleigh's,  Mascarts's,  Row- 
1  and 's,  Streck  er 's  haben  gezeigt,  dass  man  bei  der  Herstellung  der 
Einheiten  aus  Quecksilber  eine  ziemlich  weitgehende  Genauigkeit  erreichen 
kann.  Namentlich  findet  man  eine  grosse  Uebereinstimmung  der  Werthe, 
wenn  man  immer  ein  und  dasselbe  Normalrohr  mit  entsprechend  gereinigtem 
Quecksilber  füllt  und  dessen  Widerstand  ermittelt.  Ein  solches  Normalrohr 
bietet  in  der  That  einen  fixen  Etalon,  wenigstens  für  eine  Reihe  von 
Jahren,  solange  etwa  die  inneren  Glaswände  nicht  durch  chemische  Ein- 
flüsse verändert  werden.  Die  neueren  Erfahrungen  haben  jedoch  gezeigt, 
dass  man  die  Röhren  immer  ausleeren  und  vor  jedem  Gebrauche  unter 
gehörigen  Vorsichtsmassregeln  wieder  frisch  füllen  muss,  falls  man  auf  eine 
grössere  Genauigkeit  Anspruch  erhebt.  Das  amalgamirte  Kupfer,  welches 
bisher  doch  die  verlässlichste  Elektrode  bildet,  lässt  ja  im  Quecksilber 
immer  etwas  Amalgam  zurück,  durch  welches  der  Widerstand  des  im 
Rohre  enthaltenen  Quecksilbers  nach  längerem  Stehen  verändert  werden 
kann.  Es  hat  überdies  Lord  Rayleigh**)  die  directe  Erfahrung  gemacht, 
dass  sich  der  Widerstand  einer  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasröhre  nach 
1 5  Tagen  um  0*02  %  verminderte.  Das  jedesmalige  Füllen  bei  Beobachtung 
gewisser  Vorsichtsmassregeln,  sowie  die  grosse  Zerbrechlichkeit,  machen 
die  Quecksilbernormalen  etwas  unbequem  und  sowohl  der  Physiker  als 
auch  insbesondere  der  Techniker  wird  in  den  meisten  Fällen  zu  Wider- 
standsetalons  greifen,  welche  aus  Metalldrähten  angefertigt  sind.  Unter 
solchen  Umständen  ist  nun  die  Frage  nach  der  dazu  am  meisten  geeigneten 
Drahtsorte  sicherlich  von  hohem  praktischen  Interesse. 

*)   Conference  internationale    etc.  .  .   .  Deuxi^me  session   1884,  p,  57. 
**)   Philosophical  Transactions  of  the   Royal  Society    1883,  p.    184. 
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Beinahe  die  gleiche  Frage  hatte  sich  schon  das  Comite  der  British 
Association  vorgelegt,  indem  es  in  seinem  ersten  Berichte*)  sagt,  dass 
es  erstens  zu  bestimmen  hat,  was  die  passendste  Einheit  des  Widerstandes 
und  zweitens,  was  die  beste  Form  und  das  beste  Material  für  das  Grund- 
mass  sein  würde.  Bekanntlich  entschied  es  sich  nach  ausführlichen  Unter- 
suchungen für  die  Anfertigung  des  Grundmasses  aus  mehreren  verschiedenen 
Legimngen  und  für  die  Herstellung  der  Copien  aus  Platin-Silberdrähten, 
In  Folge  dessen  werden  in  England  auch  jetzt  noch  die  Normalwiderstände 
meistentheils  aus  diesem  Material  gemacht,  während  Siemens  &  Halske 
in  Berlin  ihre  Einheiten  zumeist  in  Neusilber  liefern,  Speciell  bezüglich  des 
Neusilbers  haben  sich  H  e  1  m  h  o  1 1  z  und  W  i  e  d  e  m  a  n  n  **)  auf  der  elektri- 
schen Conferenz  lobend  ausgesprochen.  Die  Frage  nach  einem  besseren 
Material  ist  trotzdem  nicht  überflüssig,  wenn  man  sich  die  Thatsache  vor 
Augen  hält,  dass  überhaupt  alle  Drähte  den  Widerstand  mit  der  Zeit 
ändern  und  dass  es  bei  den  bisher  gebrauchten  Sorten  nur  unter  Beob- 
achtung gewisser  Vorsichtsmassregeln  gelingt,  die  Aenderungen  innerhalb 
kleiner  Grenzen  zu  halten.  Man  muss  z,  B,  die  Rollen  nach  dem  Wickeln 
längere  Zeit  liegen  lassen,  bevor  man  sie  justirt***).  Himstedt^j-)  hat 
dennoch  in  neuester  Zeit  gerade  bei  einigen  Neusilber-Normaleinheiten 
ganz  auffallende  Widerstandsänderungen  constatirt,  und  es  ist  fraglich,  ob 
die  von  der  Firma  Siemens  und  Halske  in  einem  Schreiben  an  Him- 
stedt  mitgetheilten  Anordnungen  ausreichen  werden,  dem  erwähnten 
Uebelstande  gründlich  abzuhelfen. 

Es  sollen  nun  jene  Eigenschaften  festgestellt  werden,  welche  bei  der 
Wahl  der  Drahtsorte  als  massgebend  zu  betrachten  sind. 

Bezüglich  des  Materials  für  die  Wahl  eines  Grundmasses  und  seiner 
Copien,  wie  es  von  der  British  Association  in  der  Ohmad  begründet 
wurde,    äusserte  sich  Kirchhoff  in  einem  Briefe  an  die  Gesellschaft  wie 

folgt  :tt) 

„In  choosing  the  metal  or  the  alloy  of  which  the  normal  Standard 
and  the  copies  are  to  be  made,  care  must  undoubtedly  first  be  taken, 
that  the  resistance  is  as  unalterable  as  possible  for  one  temperature,  It  is 
undoubtedly  desirable,  that  the  resistance  shall  not  vary  rapidly  with  the 
temperature.  This  is  however  not  very  important,  provided  that  the  tem- 
perature of  the  wire  can  be  accurately  observed  at  any  moment." 

Matthiessen  und  H  o  c  k  i  n  ,"i"i~j")  welche  die  Herstellung  von  Copien 
der  B,  A.  U.  zu  besorgen  hatten,  wählten  zu  diesem  Zwecke  eine  Platin- 
silberlegirung  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

„I.  It  alters  less  in  electrical  resistance  with  changes  of  temperature 
than  any  other  known  alloy, 

The  '  importance  of  this  point  needs  hardly  to  be  enforced  on  any 
one,  who  has  used  resisteince  coils. 

2.  The  conducting  power  of  the  alloy  is  very  low  and  is  about  one- 
half  that  of  German  silver. 

3.  The  conducting  power  of  the  alloy  is  not  altered  by  baking,  that 
is  by  exposing  it  to  a  temperature  of  about   loo'^  C.   for  several  days. 

*)  Provisional    Report   of  the  Committee    appointed    by    the    British  Association    on 
Standards  of  Electrical  Resistance.   Report  of  the  B.  A.   1862,  p.    128. 
**)  Conference  etc.   1884,  p.  49 
***)    Reproduction     de    l'uniie    de    resistance    ä    mercure    et   relation    du    Systeme    de 
mesures  ölectriques  en  usage  dans  l'etablissement  de  Siemens  &  Halske  ä  Berlin. 
t)  Wiedemann's  Ann.,  Bd.  31,  S.  617. 
ff)   Report  of  the  British  Association    1862,   p.    150. 
fff)  Report  of  the  British  Association   1865,  p.   311. 
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This  is  a  property  of  great  importance,  for  it  has  been  observed. 
that  those  conductors,  which  do  not  alter  by  baking,  do  not  alter  by  age 
either. 

4.  The  conducting-power  of  a  wire  of  the  alloy  is  little  altered  by 
annealing. 

Further,  the  cüloy  does  not  oxidize  by  exposure  to  the  air;  it  does 
not  readily  alloy  with  mercury;  ti  makes  a  sufficiently  pliable  wire,  and 
can  be  drawn  to  a  very  great  degree  of  fineness." 

Kirchhoff  legte  also  bei  der  Verfertigung  des  Grundmasses  und 
der  Copien  das  Hauptgewicht  auf  die  möglichst  geringe  Veränderlichkeit 
des  Materials;  Matthiessen  und  Hock  in  coordinirten  diese  Bedingung 
einer  Reihe  von  anderen,  wie:  kleiner  Temperatur-Coefficient,  geringes 
specifisches  Leitungsvermögen  u.  s.  w. 

Obwohl  es  sich  in  unserem  Falle ,  auch  nur  um  die  Frage  nach  der 
besten  Drahtsorte  zur  Herstellung  von  Copien  handelt,  so  glaube  ich  den- 
noch, dass  bei  der  Wahl  des  Materials  in  erster  Linie  die  möglichste 
Beständigkeit  in  Betracht  zu  kommen  hat,  wie  dies  auch  die  Ansicht 
Kirchhoff 's  gewesen  ist.  Andere  Eigenschaften,  wie  z.  B.  insbesondere 
ein  kleiner  Temperatur-Coefficient  sollen  erst  in  zweiter  Linie  massgebend 
sein  und  zwar  aus  folgenden  zwei  Gründen: 

1.  Kommt  für  diesen  Zweck  doch  nur  eine  gewisse  Zahl  von  Le- 
girungen  in  Betracht,  die  alle  ein  geringes  Leitungsvermögen  und  einen 
kleinen  Temperatur-Coefficienten  besitzen,  so  dass  der  Widerstand  aus- 
reichend*) genau  bestimmt  ist,  wenn  man  die  Temperatur  des  Drahtes 
mindestens  auf  o*°i   genau  kennt. 

2.  Kann  man  den  Normalwiderständen  eine  solche  Form  geben,  dass 
die  soeben  erwähnte  Genauigkeit  der  Temperaturmessung  auch  wirklich 
erreicht  werden  kann. 

Bei  der  Wahl  der  Drahtsorten  sind  daher  folgende  Gesichtspunkte 
als  massgebend  zu  betrachten: 

1.  Hauptbedingung. 

Der  Draht  soll  bei  derselben  Temperatur  zu  jeder  Zeit  denselben 
Widerstand  zeigen. 

Diese  Bedingung  wird  immer  nur  angenähert  erfüllt  sein;  und  es 
handelt  sich  natürlich  um  jenes  Material,  welches  ihr,  wenn  auch  nicht 
vollkommen,   so  doch  am  besten  entspricht. 

2.  Nebenbedingungen. 

d)  Der  Temperatur-CoCifficient  soll  möglichst  klein  sein. 

i>)  Die    thermoelektromotorische  Kraft   in  Verbindung  mit  Kupfer 

soll  nieder  sein. 
c)  Der  Draht   soll   durch    einen   hindurchgeschickten  Strom   mög- 
lichst wenig  erwärmt  werden.**) 
Von  den  Nebenbedingungen  besitzen  die  zwei  letzten  eine  geringere 
Bedeutung  als  die  erste.  Ich  habe  dieselben  aufgestellt,  weil  es  sehr  leicht 
denkbar  ist,   dass  durch  die  zwischen  den  beiden  Löthstellen  des  Normal- 
widerstandes   auftretenden  Thermoströme    kleine  Fehler  veranlasst  werden 
könnten;  ein  Umstand,   der  berücksichtigt  werden  muss.  Ebenso  wird  man 

*)  Diese  Genauigkeitsgrenze  genügt  wenigstens,  solange  die  verschiedenen  Repro- 
ductionen  in   Quecksilber  nicht  eine  noch  grössere  Uebereinstimmung  zeigen. 

**)  Etwas  anderes  ist  es,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  Widerstandskästen 
(Stöpselrheostaten)  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  handelt.  Da  können  die  obgenannten 
Bedingungen  coordinirt  werden;  ja  man  wird  vielleicht  auf  einen  geringen  Temperatur- 
coefficienten  das  Hauptgewicht  legen,  da  etwaige  Veränderungen  des  Widerstandes  durch 
Vergleich  mit  einer  Normaleinheit  leicht  controlirt  werden  können.  Ueberdies  wird  man 
bei  der  Wahl  des  Materials  auch  auf  ein  geringes  Leitungsvermögen  und  Billigkeit  Rück- 
sicht nehmen. 
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lieber  zu  jenem  Drahte  greifen,  der  sich  unter  sonst  gleichen  Umständen 
am  wenigsten  erwärmt. 

Die  Untersuchung  des  Materials  in  Bezug  auf  die  Nebenbedingungen 
unterliegt  keinen  besonderen  Schwierigkeiten;  beinahe  unmöglich  ist  es 
jedoch  mcksichtlich  der  grösseren  oder  geringeren  Beständigkeit  des 
Widerstandes  einer  Drahtsorte  alle  wünschenswerthe  Klarheit  zu  gewinnen 
und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  man  nicht  im  Stande  ist,  das 
zu  untersuchende  Material  allen  jenen  Einflüssen  zu  unterwerfen,  welche 
bei  Normalwiderständen  möglicherweise  oft  erst  nach  Verlauf  von  vielen 
Jahren  eine  Veränderung  hervorbringen  können.  In  dieser  Beziehung  kann 
eine  langjährige  Erfahrung  durch  Laboratoriumversuche,  die  nur  einen 
kurzen  Zeitraum  umfassen,  nie  vollkommen  ersetzt  werden. 

Die  Einflüsse,  welche  eine  Aenderung  des  Drahtwiderstandes  be- 
wirken können,  sind  theils  chemischer,  theils  mechanischer  Natur. 

Zu  den  chemischen  rechne  ich  die  Einwirkungen  der  Luft  oder  des 
umgebenden  Mittels,  überhaupt  die  Einwirkungen  von  Säuren,  mit  denen 
die  Drahtoberfläche,  wenn  auch  minimal,  bedeckt  sein  kann.*) 

Zu  den  mechanischen  zähle  ich  nicht  nur  diejenigen,  welche  der  Draht 
erst  nach  der  Fertigstellung  der  Normal-Widerstandsbüchse  erfahren  kann, 
sondern  überhaupt  die  Summe  aller  Einwirkungen,  welche  der  Draht  schon 
vorher  durch  Zug,  Druck,  Spannung,  Torsion,  Wärme  etc.  erlitten  hat. 
Die  Moleküle  eines  festen  Körpers  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  krystal- 
linischen)  befinden  sich  eigentlich  nie  in  einem  Gleichgewichtszustande, 
sondern  nähern  sich  nur  einem  solchen  mit  grösserer  oder  geringerer 
Geschwindigkeit,  je  nach  der  Grösse  der  vorausgegangenen  Verschiebungen, 
welche  ihnen  durch  äussere  Kräfte  ertheilt  wurden,  und  je  nach  der  Zeit, 
die  seitdem  verflossen  ist.  Dieses  allmähliche  Verschieben  der  Moleküle 
ist  bekanntlich  mitunter  ganz  bedeutend  und  äussert  sich  durch  die  Er- 
scheinung der  sogenannten  elastischen  Nachwirkung,  welche  schon  vielfach 
beobachtet  und  studirt  wurde.  Es  ist  klar,  dass  infolge  einer  solchen  fort- 
währenden Wanderung  der  Moleküle  auch  der  Widerstand  eines  Drahtes 
einer  emdauernden  Aenderung  unterworfen  ist,  welche  durch  jahrelanges 
ruhiges  Liegenlassen  bedeutend  herabgemindert  und  in  manchen  Fällen 
vielleicht  auch  ganz  unschädlich  gemacht  werden  kann.  Die  Grösse  und 
der  Sinn  der  Widerstandsänderung  kann  bei  verschiedenen  Metallen  sehr 
verschieden  sein.  Es  musste  nun  eine  Aufgabe  dieser  Untersuchung  auch 
darin  bestehen,  durch  mechanische  Einflüsse  bei  verschiedenen  Drahtsorten 
derartige  Widerstandsänderungen  hervorzurufen  und  den  Verlauf  derselben 
zu  beoljachten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  soeben  angeführten  Umstände  empfahl  es  sich, 
nachfolgenden  Plan  einzuhalten. 

Plan  der  U  n  t  e  r  s  u  c  h  u  n  g. 

1.  Die  Untersuchung  hatte  nebst  dem  Platin-Iridiumdrahte  auch  noch 
andere  Legirungen  zu  umfassen,  insbesondere  diejenigen,  welche  schon 
bisher  zur  Anfertigung  von  Normalwiderständen  dienten. 

2.  Zur  näheren  Charakterisirung  der  Drähte  war  ihr  specifisches  Ge- 
wicht un(] 

3.  ihr  s])ccifischer  Widerstand  zu  bestimmen. 

4.  P2s  musste  das  thermoelektrische  Verhalten  in  Verbindung  mit 
Ku])fer  untersucht  werden. 


*)  Matthiessen  (Report  of  the  British  Association,  1862,  p.  139)  sagt  darüber 
F"o]gendes:  Oxydation  by  the  oxygen  of  the  oil  or  grease  with  which  a  wire  is  almost 
alwnys  covered,  when   drawn,  as  the  holes  in  the  drawplates  are  generally  oiled  or  greased. 
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5-  Aus  den  betreffenden  Drahtsorten  waren  Normal -Widerstands- 
büchsen herzustellen,  um  ihr  \^erhalten  während  einer  längeren  Zeit  nach 
der  Fertigstellung  zu  beobachten ;  um  also  die  Einwirkungen  einiger  oben 
erwähnter  Einflüsse,  inbegriffen  die  chemischen  zu  studiren.  Es  wurden 
zwei  Sorten  von  Büchsen  verfertigt;  solche  bei  denen  der  blanke  Draht 
auf  einen  Beincylinder  und  solche,  bei  denen  der  übersponnene  Draht 
auf  einen  Messingcylinder  gewickelt  war.  Von  diesen  Normalwiderständen 
war  der  Temperatur-Coefficient  zu  bestimmen  und  sie  waren  öfters  unter- 
einander und  mit  einem  Ouecksilberwiedrstande  zu  vergleichen. 

6.  Der  Einfluss  der  mechanischen  Einwirkung,  der  Erwärmung  und  Ab- 
kühlung, des  längeren  Durchfliessens  von  Strömen  war  zu  studiren.  Zu  diesem 
Zwecke  dienten  mehrere  aus  den  untersuchten  Drähten  verfertigte  Spiralen. 
7.  Es  sollten  ferner  Beobachtungen  über  die  Widerstandsänderungen 
durch  die  Spannung  und  Torsion  und 

8.  Bestimmungen  der  Abkühlungsconstante  gemacht  werden. 

I.  Die  untersuchten  Drahtsorten. 

Nebst  dem  von  der  französischen  Regierung  übersandten  Platin-Iridium- 
drahte (Länge  yj  Mtr.)  umfasste  die  Untersuchung  auch  noch  einen  nackten 
und  einen  übersponnenen  Neusilberdraht,  von  der  Sorte,  welche  zur  Her- 
stellung von  Normalwiderständen  benützt  wird,  ferner  einen  nackten  und 
einen  übersponnenen  Nickelindraht,  alle  geliefert  von  der  Firma  Siemens 
und  Halske  in  Wien  und  schliesslich  einen  Platin-Silberdraht  „as  used  for 
Standard  Res.  Coils,  at  least  two  years  old,  white  silk  covered  and  paraf- 
fined,  diam.  0*406  Mm."  bezogen  von  Elliot  in  London.  Aus  der  letzten 
Sorte  konnte  jedoch  keine  Normal-Widerstandsbüchse  angefertigt  werden, 
da  ich  den  Draht  erst  im  März   1888  erhielt. 

Für  die  Folge  bedeutet: 

PI  Platin-Iridium,  NSn  Neusilber  nackt,  NSil  Neusilber  übersponnen, 
Nin  Nickelin  nackt,  Niü  Nickelin  übersponnen,  PS  Platin-Silber.  NS  oder 
Ni  bedeutet  Neusilber  oder  Nickelin  überhaupt. 

2.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes. 

Diese  Bestimmungen  wurden  mit  ungefähr  i  Mtr.  langen,  in  Röll- 
chen gewickelten  Drahtstücken  in  destillirtem  Wasser  ausgeführt.  Die  am 
Drahte  haftenden  Luftblasen  wurden  mit  Hilfe  der  Luftpumpe  entfernt. 
Als  ein  Versuch  gemacht  wurde,  dieselben  durch  Auskochen  zu  vertreiben, 
veränderte  der  Nickelindraht  während  des  Kochens  so  sehr  seine  Ober- 
flächenfarbe, dass  diese  Art  verlassen  werden  musste.  Aus  je  fünf  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  ausgeführten  Bestimmungen  ergaben  sich  die  in  Tab.  I 
enthaltenen,  auf  Wasser  von  4°  bezogenen  Mittelwerthe, 

Tabelle    I. 


Dr  ahts  orte 


Specifisches  Gewicht 


Fl 

Nin 

Niü 
NSn 
NSü 


2I't)0 
8-96 
8-96 
8-62 
8-64 


Für    den  Nickelindraht    hat  Uppenborn*)    5  =  8-88  gefunden,    ein 
Werth,   der  von  dem  obigen  ziemlich  stark  abweicht.  Es  mag  dahingestellt 

*)   Centralblatl    für  Elektrotechnik,    l886,   S.    5O4. 
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der  Grund    dieser  Abweichung 


bleiben,    ob 

Zusammensetzung   oder 

Drahte  haftenden  Luftblasen  zu  suchen  ist 


in    einer  Verschiedenheit   der 


in   einer  Störung    der  Bestimmung   durch  die  am 


3.  Bestimmung  des  specifischen  Widerstandes. 

Behufs  Ermittlung  des  specifischen  Widerstandes  war  der  Draht  über 
eine  Millimeterscala  gespannt  (Spannung  2*24 — 2*8  Kgr.)  und  nebst  einem 
Widerstandsetaion  in  einen  Stromkreis  geschaltet.  Die  Messung  geschah 
in  bekannter  Weise  mit  Hilfe  eines  Galvanometers  mit  feindrahtiger  Rolle. 
Die  Zuleitungs drahte  der  Rolle  endeten  in  keilförmig  zugeschnittene  Elek- 
troden, welche  an  zwei  Stellen  des  Drahtes  gelegt  oder  mit  dem  Ver- 
gleichsetalon  verbunden  werden  konnten. 

Von  jeder  Drahtsorte  wurden  gewöhnlich  zwei  Proben  genommen. 
Tab.  II  enthält  die  Mitte Iwerthe.  Darin  bedeutet  G  das  Gewicht  in  Grammen 
pro  I  Mtr.  Länge,  Q  den  Querschnitt  in  Centimeter,  R  den  Widerstand  pro 
I  Mtr.  und  r  den  specifischen  Widerstand  in  Ohm  und  k  das  Leitungs- 
vermögen bezogen  auf  das  des  Quecksilbers  als  Einheit.  Die  Angaben  be- 
ziehen sich  auf  eine  Temperatur  von   16 — -17O. 

Der  Querschnitt  ergab  sich  aus  dem  Gewichte  einer  bekannten  Länge 
und  aus  dem  specifischen  Gewichte.  Bei  den  übersponnenen  Drähten 
wurde  die  Seide  durch  vorsichtiges  Schaben  der  ganzen  Länge  nach 
entfernt. 

Der  Nickelindraht  zeigte  unter  der  Ueberspinnung  mehrfache  Flecken 
an  seiner  Oberfläche,  welche  auf  eine  chemische  Einwirkung  der  Ueber- 
spinnung hindeuteten. 

Tabelle  IL 


Drahtsorte 


PI 

Nin 
Niü 

NSn 
NSü 
PS 


4237 
1-446 
I-6Ö5 
1-332 
i'S03 


o'ooigö 
0-00164 
o'ooi86 
0-00154 
0-00174 
0-00129 


E 


1-27 
1-98 
174 
1-59 
149 

2-33 


0-0000249 
0-0000325 
o  0000323 
0-0000246 
0-0000259 
0-0000301 


377 
2-90 

2'9I 

3-83 
3'(>3 
3-II 


4.  Das  thermo-eiektrische  Verhalten  gegen  Kupfer. 

Um  die  tliermo-elektromotorische  Kraft  der  untersuchten  Legirungen 
gegen  Kupfer  zu  bestimmen,  wurde  dieselbe  bei  verschiedenen  Temperatur- 
Differenzen  der  L()thstellen  mit  einem  Bruchtheile  der  elektromotorischen 
Kraft  eines  galvanischen  Elementes  verglichen. 

Die  Zusammenstellung  war  ähnlich  jener  bei  der  Poggendorff- 
schen  Compensationsmethode.  Ziun  Vergleiche  dienten  Daniell,  deren 
elektromotorische  Kraft  mit  der  eines  Clark 'sehen  Normalelementes  ver- 
glichen wurde. 

Die  nachfolgende  Tabelle  III  gibt  den  Werth  der  thermo- elektro- 
motorischen Kräfte  e  gegen  Kupfer  pro   i^  in  Mikrovolt  an. 
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Tabelle  III. 


Drahtsorte 


FI 

PS 

Nln 
Niü 

NSn 
NSü 


e  in  Mikrovolt  pro    lO  zwischen 


o— 17O 


17-45O 


17 — lOOO 


7-14 

6-62 
28-3 
287 

975 
III 


7-46 

31-5 
10-95 


7-15 

33'2 
33"9 
11-47 
13-2 


Der  Strom  fliesst  beim  Thermo -Element  Nickelin-Kupfer  von  der 
kälteren  Löthstelle  durch  den  Nickelindraht  zur  wärmeren.  Dasselbe  Zeichen 
hat  die  thermo-elektromotorische  Kraft  bei  Neusilber-Kupfer ;  das  entgegen- 
gesetzte bei  Platin-Iridium-Kupfer  und  Platin-Silber-Kupfer. 

Auffallend  gross  ist  sie  bei  N'i-  Cu ;  sie  ist  sogar  grösser  als  die  der 
Combination  Eisen-Neusilber. 

Nach  Tai t 's*)  Beobachtungen  ist  die  thermo-elektromotorische  Kraft 
für  die  Verbindung  Platin-Iridium  und  Kupfer  zwischen  den  Temperatur- 
grenzen o  und  100^'  gleich  2*94  Mikrovolt  für  einen  Grad,  Die  grosse 
Differenz  zwischen  meinem  und  Tai t 's  Werthe  wird  jedenfalls  durch  die 
Verschiedenheit  des  Kupfers  zu  erklären  sein.  Es  ist  ja  bekannt,  dass 
schon  ein  grösserer  oder  geringerer  Härtezustand  die  thermo-elektrische 
Stellung  der  Metalle  stark  verändert. 

5.  Die  Normai-Widerstandsbüchsen. 

Aus  den  vorhandenen  Drahtsorten  wurden  sechs  Normal-Widerstands- 
büchsen angefertigt  und  zwar  je  zwei  aus  PI,  NS  und  Nt. 

Bei  deren  Herstellung  waren  folgende  zwei  Gesichtspunkte  mass- 
gebend: I.  Es  schien  vortheilhaft  zu  sein,  den  in  der  Büchse  liegenden 
Draht,  weder  mit  einer  schlecht  leitenden  Flüssigkeit  noch  mit  Paraffin  zu 
umgeben,  dafür  musste  aber  2.  den  Büchsen  eine  solche  Form  gegeben 
werden,  dass  die  Temperatur  des  Drahtes  trotzdem  mit  der  wünschens- 
werthen  Genauigkeit  gemessen  werden  konnte.  Ueber  die  Gründe  für  die 
Wahl  dieser  Gesichtspunkte  soll  später  gesprochen  werden. 

Die  Drähte  in  den  Normalbüchsen  waren  entweder  auf  Bein-  oder 
Messing-Cylinder  gewickelt. 

d)  Beschreibung  der  Normal-Widerstandsbüchsen. 

In  die  Mantelfläche  eines  Hohlcylinders  Z  (Fig.  i)  aus  Messing  von 
ungefähr  2*9  Cm.  innerer  Weite,  0*25 — 0'3  Cm.  Wandstärke  und  3  bis 
4'5  Cm.  Höhe  ist  ein  Doppelschraubengewinde,  etwa  o*i  Cm.  tief  einge- 
schnitten. An  einem  Ende  des  Hohlcylinders  befindet  sich  concentrisch 
mit  der  Achse  desselben  und  von  gleicher  innerer  Weite  ein  Metallring  S, 
welcher  nach  aussen  ein  wenig  über  die  Mantelfläche  vorspringt  und  an 
zwei  gegenüberliegenden  Stellen  halbkreisförmige,  mit  Bohrungen  versehene 
Erweiterungen  a  besitzt.  In  eine  dieser  Bohrungen  ist  eine  Messinghülse  /i 
gelöthet.  Bei  einem  Theile  der  Widerstandsbüchsen  besteht  der  mit  dem 
Doppelgewinde  versehene  Hohlcylinder  aus  Bein.  An  das  Beinstück  ist 
ein  kürzerer  Hohlcylinder  aus  Messing  angeschraubt ;  dieser  trägt  den  früher 
beschriebenen    Messingring    und    überdies    ist    an  'seiner   Innenfläche    eine 


*)  Physikalische    Einheiten     und    Constanten    von    J. 
Chappuis  und  Kreichgauer,  S.   109. 


D.    E  V  e  r  e  1 1,    Deutsch    von 
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Messingröhre    angelöthet,    welche    eine    solche  Länge   hat,    dass  sie  gerade 
noch  über  den  Beincylinder  hervorragt. 

Vor  dem  Aufwickeln  des  zu  untersuchenden  Drahtes  wurden  am 
Cylinder  noch  alle  jene  Stücke  angebracht,  welche  zur  Zuleitung  des 
Stromes  dienten.  Zunächst  zwei  0*5   Cm.  dicke  und   5   Cm.    lange  Kupfer- 


drähte C^  und  C^.  Von  diesen  ist  C2  direct  in  der  einen  Bohrung  des 
Messingringes  verlöthet.  Der  zweite  Draht  C^  musste  natürlich  vom  Messing- 
ringe isolirt  bleiben  und  wurde  daher  zuerst  in  ein  dünnes,  knapp  an- 
scliliessendes  Glasrohr  r  mit  Minium  gekittet  und  dann  beide  zusammen 
in  der  Messingliülse  k  auf  die  gleiche  Weise  befestigt.  Die  Art  der  Ver- 
l)indung  mit  Minium  erforderte  natürlich,  dass  man  nach  erfolgter  Kittung 
den  Apparat  einige  Wochen  lang  stehen  Hess,  bis  der  Kitt  soweit  erstarrte, 
dass  weitere  Manipulationen  vorgenommen  werden  konnten,  ohne  ein 
L(;cl<crn  des  Kui)ferdrahtes  im  Glasrohre  oder  des  letzteren  in  der  Hülse 
l)efürchten  zu  müssen.  Das  Minium  wurde  anderen  Mitteln  vorgezogen 
mit  Rücksicht  auf  etwa  nothwendige  Untersuchungen  bei  hohen  Tempe- 
raturen. 

Das  (jlasrohr  hat  an  seinem  ol)eren  Ende  einen  conisch  zulaufenden 
Schliff,  auf  welchen  ein  zweites  mit  entsprechendem  Gegenschliffe  ver- 
sehenes Glasrolir  A';,  von  der  aus  Fig.  i  ersichtlichen  F'orm  aufgesetzt 
werden  k'ann.  Die  Schliffflächen  werden  vor  dem  Aufsetzen  immer  ein 
wenig  befettet  imd  schliessen  wasserdicht.  Der  Kupfer draht  Q  ragt  beider- 
seits etwas  über  das  Glasrohr  hervor;    der  über  den  Schliff  ratzende  Theil 
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der  Mantelfläche  wurde  jedoch  mit  Mimiini  bestrichen  und  nur  das  kreis- 
förmige Ende  metallisch  rein  gehalten.  Der  andere  Kupferdraht  C^  tnigt 
nahe  an  seinem  oberen  Ende  einen  aufgelötheten,  mit  Schraubengewinde 
versehenen  Eisencylinder.  Auf  diesen  wird  eine  ebenfalls  eiserne  Mutter 
geschraubt,  in  welche  ein  Glasrohr  R^  eingekittet  ist.  An  dem  Kupferdrahte 
sitzt  ferner,  fest  angelöthet,  ein  Kupferprisma  P  und  in  diesem  ein  zuerst 
bogenförmig  und  dann  recktwinkelig  abgebogener  Draht  63  von  derselben 
Dicke  wie  C-^  und  Co.  An  seinem  Ende  befindet  sich  die  gleiche  Ein- 
richtung wie  bei  C^.  Auch  hier  sind  blos  die  Drahtenden  blank  gehalten, 
die  ]\Iantelflächen  jedoch  mit  Minium  bestrichen.  Ich  will  C^,  C^  und  C^ 
die  inneren  Zuleitungsdrähte  nennen.  In  die  Röhren  R^,  R^  und  ^3  wurde 
Quecksilber  gegossen,  bis  es  ungefähr  0'2 — 0"8  Cm.  hoch  die  Enden 
der  Kupferdrähte  bedeckte.  Die  Röhren  selbst  sind  etwas  über  0*5  Cm. 
weit  und  bei  7  Cm.  hoch.  Um  den  Strom  zuzuleiten  steckt  man  je  einen 
0*5  Cm.  dicken  kupfernen,  mit  einem  Stromkreise  verbundenen  äusseren 
Zuleitungsdraht  in  die  Röhren  A\  und  R^  oder  R^  und  R^.  Da  die  Röhre 
ganz  wenig  weiter  ist  als  der  Zuleitungsdraht,  so  decken  sich  die  Enden 
des  äusseren  und  inneren  Zuleitungsdrahtes  imnier  nahezu  concentrisch. 
Dieser  Umstand,  sowie  das  umgebende  Quecksilber  bewirken,  dass  die 
Verbindungsstelle  stets  den  gleichen  Widerstand  besitzt. 

Der  zu  untersuchende  Draht  wurde  am  unteren  Ende  von  C^  und 
C^  angelöthet.  Bei  der  Zuleitung  des  Stromes  durch  C-^  und  Cq,  ist  daher 
derselbe  in  einen  gewissen  Stromkreis  eingeschaltet;  bei  der  durch  Q  und 
C^  ist  er  ausgeschaltet,  der  Stromkreis  selbst  jedoch  nicht  unterbrochen. 
Dabei  hat  Q  eine  solche  Länge,  dass  sowohl  bei  der  einen,  wie  bei  der 
anderen  Einschaltung  immer  dieselbe  Gesammtlänge  der  kupfernen  Zu- 
leitungsdrähte im  Stromkreise  verbleibt. 

Bei  der  Wickelung  der  Drähte  wurde  folgender  Vorgang  eingehalten. 

Nachdem  man  die  beiden  Enden  des  Drahtes  an  die  Enden  der 
Zuleitungsdrähte  C^  und  C^  angelöthet  und  die  Löthstelle  mit  Sorgfalt 
geputzt  und  getrocknet  hatte,  wickelte  man  den  Draht  bifilar  über  den 
Cylinder,  so  dass  er  nahezu  mit  gleichen  Längen  in  den  beiden  Schrauben- 
gewinden lag.  Der  Bug  wurde  schliesslich  mit  Hilfe  eines  Seidenfadens 
an  ein  am  Cylinder  angebrachtes  Häkchen  festgebunden.  Das  Häkchen 
war  bei  den  Messingcylindern  in  die  Vertiefung  eines  Gewindes  angelöthet; 
bei  den  Beincylindern  war  es  doppelt  abgebogen  und  griff  mit  einer  Seite 
in  ein  durch  das  Bein  gebohrtes  Loch.  Da  sich  die  Isolation  durch  die 
einfache  Seidenüberspinnung  bei  einem  Probeversuch  als  ungenügend  er- 
wies, so  wurde  bei  den  Messingcylindern  der  Draht  nicht  unmittelbar  an 
das  Metall  gewickelt,  sondern  über  die  Mantelfläche  zuerst  ein  Fleck  aus 
Seide  gelegt  und  darüber  erst  der  übersponnene  Draht  gewunden.*)  Bei 
den  Beincylindern  wurde  nach  erfolgter  Bewickelung  die  Mantelfläche  mit 
Aether  geputzt  und  hierauf  trocken  gewischt. 

Als  äussere  Hülle  m  (Fig.  i)  dient  ein  über  den  Cylinder  geschobenes, 
knapp  anschliessendes  Messingrohr.  Zum  Schutze  gegen  etwaige  Berührung 
der  Drahtwindungen  und  der  äusseren  Umhüllung  wurde  bei  den  Bein- 
büchsen ein  sehr  dünnes  Glimmerblatt  verwendet,  welches  den  Dreiht  be- 
deckte. Auch  die  übersponnenen  Drähte  erhielten  vorsichtshalber  einen 
schützenden  Seidenfleck.  Das  äussere  Rohr  hat  an  zwei  gegenüberliegenden 
Stellen  Ausschnitte,  entsprechend  der  Lage  der  beiden  Zuleitungsdrähte, 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  damit  es  bis  an  den  Metallring  herangeschoben 
und    dort    verlöthet  werden  konnte.    Die  Stellen,    wo  die  Zuleitungsdrähte 


*)  Bei    dem    anf  Messing   gewickelten   PI  wurde    die  Seide  doppelt    untergelegt,    da 
der  Draht  selbst  keine  Ueberspinnung  hatte. 
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eintreten,  respective  die  Ausschnitte  in  der  äusseren  Hülle,  wurden  durch 
entsprechend  gebogene  und  verlöthete  Kappen  k^  und  ^g  verdeckt.  End- 
lich war  die  Büchse  noch  am  unteren  Ende  zu  schli essen.  Dieses  geschah 
durch  das  Anlöthen  eines  den  Messingcylinder  und  die  äussere  Hülle*) 
überbrückenden  flachen  Ringes. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Die    Einrichtungen    der    allgemeinen    Telephon  -  Actien- 
gesellschaft  (Allmänna  Telefonaktiebolag)  in  Stockholm. 

(Schluss.) 

Schon  während  des  Baues  war  die  Gesellschaft  entschlossen,  um- 
fassende Versuche  zu  machen,  um  Kabel  statt  der  Drahtleitungen  zu 
benützen.  Diese  Versuche  wurden  nunmehr  ausgeführt,  indessen  aber 
ohne  günstiges  Resultat.  Dabei  sind  fast  alle  Kabelconstructionen  ver- 
sucht worden  und  es  ist  nur  schwer  gelungen,  die  Induction  zu  ver- 
meiden ;  gelang  dies,  so  trat  wiederum  anstatt  dieser  eine  Retardation 
ein,  welche  die  Lautstärke  und  deuthche  Aussprache  der  Apparate 
wesentlich  beeinflusst.  Aus  diesem  Grunde  sah  sich  die  Gesellschaft 
gezwungen,  auch  fernerhin  Luftleitungen  zu  benützen;  es  wurden 
daher  in  dem  Gebäude  kräftige  Stützen  gemacht,  zu  dem  Zwecke, 
um  das  später  zu  bauende  Eisengestell,  nämlich  den  Thurm,  für  die 
Drähte  zu  tragen. *^^)  Anstatt  Eisendraht,  welcher  bisher  in  Verwendung 
war,  benützt  nun  die  Gesellschaft  Phosphorbroncedrähte  von  i  '%i 
Diameter  mit  bestem  Erfolge. 

Die  Bauarbeiten  waren  am  Ende  des  Jahres  1886  fertig  gestellt, 
so  dass  mit  der  Montirung  der  Stationseinrichtungen  begonnen  werden 
und  die  alte  Station  in  der  nördlichen  Stadt  am  29.  Mai  1887  ins  neue 
Gebäude  überführt  werden  konnte. 

Die  Ueberführung  fand  in  der  Nacht  um  4  Uhr  statt  und  war  in 
17  Minuten  vollendet.  Es  waren  nämlich  vorher  doppelte  Leitungen 
aufgezogen,  so  dass  nur  nöthig  war,  die  Leitungen  in  der  alten  Station 
abzuschneiden  und  die  neuen,  die  auf  die  entsprechenden  Nummern 
schon  eingeschaltet  waren,  in  Thätigkeit  zu  bringen.  Dies  geschah 
durch  Wegnehmen  der  Holzpropfen,  welche  vorher  in  den  Klinken  der 
neuen  Schränke  eingesetzt  waren. 

Arn  12.  Juli  1887  wurde  auch  die  Station  in  ^der  Stadt *^  zur 
neuen  Station  zugezogen  und  diese  feierlich  in  Anwesenheit  des  Königs 
eröffnet.  Das  neue  Gebäude  (in  der  Figur  6  abgebildet)  hat  eine  groteske 
Form.  Es  sind  auf  dem  Thurme  8000  Isolatoren  (2000  Isolatoren  in 
Reserve) ;  wenn  diese  aufgebraucht  sind,  und  die  Centrale  der  Beil- 
Gesellschaft  miteinbezogen  werden  soll  in's  neue  Gebäude,  dann  hat 
die  Gesellschaft  neuerdings  die  Mühe,  Raum  für  weitere  Zuleitungen 
aufzubringen.  Man  könnte  sich  eventuell  dadurch  helfen,  dass  man  die 
letzten  Ständer,  von  wo  die  Drähte  zum  Thurm  führen,  erweitert  und 
von  dort  unterirdische  Zuleitungen  zum  Multipleswitschboard  macht; 
denn  im  Apparatsaal    ist  Raum  für  eine  fast  doppelte  Abonnentenzahl 


*)  Bei  den  Beincylindern  das  innere  und  das  äussere  Messingrohr. 
**)  Siehe  Fig.  6. 
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und  diese  wird  man  selbst  in  dieser  Telephonstadt  par  excellence  kaum 
je  zu  erreichen  hoffen  dürfen.  Doch  angenommen,  es  geschähe  das 
Unerwartetste,  so  hat  die  Direction  dieser  trefflichen  Unternehmung 
auf  Jahre  hinaus  vorgesorgt. 

Fig    7. 


Der  Apparatsaal,  welcher  in  der  Länge  iio  Fuss  (32,7  Mtr.),  in 
der  Breite  29  Fuss  (8,5  Mtr.)  und  in  der  Höhe  21  Fuss  (6,3  Mtr.) 
misst,  ist  in  Fig.  7  zu  sehen,  und  zeigt  die  Schränke  in  grösserem 
Massstab.     Diese  sind  nach  dem    sogenannten  Double-Deck-Typus  ge- 
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formt,  mit  2  Scheiben  für  den  Propfen  und  mit  Umlegehebeln.  Das 
Leitungsschema  ist  in  Fig.  8  angegeben.  Wenn  ein  Abonnent  X  ruft, 
wird  in  der  Centrale,  wo  die  betreffende  Klappe  abfällt,  der  untere 
Stift  Wp  in  die  Klinke  des  Rufenden  eingesetzt  und  der  Strom  geht 
dann  durch  den  Obercontact  der  Taste  4  und,  da  der  Hebel  g  nieder- 
gedrückt und  die  Federn  i  und  h  beziehungsweise  in  Contact  mit  den 
Schienen  S^  und  S^  gekommen  sind,  durch  k,  S^.  oberer  Contact  des 
Tasters  i^,  Telephon,  Inductionsrolle,  Batterie  B^  Taster  /g  und  t^, 
So,  i,  t^,  nach  dem  oberen  Propfen  Oj>,  wo  Erdeleitung  ist.  Das  Ge- 
spräch kann  nun  zwischen  Centrale  und  Rufendem  stattfinden,  und  die 
Verbindung  mit  dem  gewünschten  Abonnenten  wird  dadurch  besorgt, 
dass  Öp  in  die  Klinke  des  gewünschten  Abonnenten  eingesetzt  wird. 
Wenn  die  verlangte  Linie  in  einem  anderen  Schrank  bereits  verbunden 
ist,  so  hat  das  Loch  schon  Erdleitung  und  die  Batterie  B  kommt  in  Wirksam- 
keit, so  dass  ein  Strom    die  oben  beschriebene  Leitung  durchgeht  und 


Fig.  9. 


i  TeJefoTi 


im  Telephon  ein  schwaches  Knacken  verursacht.  Wenn  dies  der  Manipu- 
lirende  hört,  so  weiss  er,  dass  die  Linie  bereits  occupirt  ist ;  anderenfalls 
stellt  er  die  gewünschte  Verbindung  her.  Wenn  der  gerufene  Abonnenten- 
Apparat  zu  einem  2-  oder  5-linigen  automatischen  Umschalten  verbun- 
den ist,  macht  man  die  Einschaltung  mittelst  der  Taste  /^  und  der 
Strom  der  Batterie  Vb  geht  dann  durch  Z^,  i-g,  t^  und  Öp  nach  der 
Linie.  Wird  von  einer  der  Linien  gerufen,  mit  welcher  der  obere  oder 
untere  Propf  in  Verbindung  steht,  so  wird  t^  oder  /g  niedergedrückt, 
wodurch    die  Ströme    von    dem  stets  gehenden  Inductor  K  ausgesandt 
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werden.*)  Nachdem  die  Verbindung  hergestellt  ist,  wird  g  aufge- 
hoben und  die  Ströme  zwischen  den  Propfen  Öp  und  Wp  passiren 
den  Obercontact  vor  h  und  die  Schlussklappe  (clearing-out)  A.  Wenn 
der  sprechende  Abonnent  zum  automatischen  Umschalter  eingeschaltet 
ist,  wird  nach  dem  Schluss-Signal  die  ^Null* -Stellung  gegeben  durch 
die  Taste  t^  oder  t^,  wobei  dann  der  Strom  aus  der  Rückstellbatterie 
Nb  durch  Wp  oder  ÖJj  nach  dem  Umschalter  geht.  Diese  Batterie 
ist  so  gross  (etwa  60  Leclanche-Elemente)  wie  Vö,  aber  jede  derselben 
ist  mit  einem  anderen  Pol  zur  Linie  geschaltet. 


Fig.   10. 


Fig.   II. 


Ehe  die  Leitungen  in  die  Centrale  hineinkommen,  gehen  sie 
durch  eine  Umkuppelungseinrichtung  (in  einem  Häuschen  im  unteren 
Theile  des  Thurmes),  wo  ein  Feld  von  Schrauben  den  Isolatoren  ent- 
spricht, welche  mit  den  letzteren  durch  gut  geschützte  und  isolirte 
Kupferdrähte  verbunden  sind.  Ein  anderes  Feld  entspricht  den  Num- 
mern in  den  Wechselschränken.  Mit  isolirten  Drähten  kann  man  eine 
gewisse  Schraube  in  dem  ersten  Feld  mit  einer  gewünschten  Schraube 
in  dem  zweiten  Feld  verbinden,  was  dann  besonders  von  Nutzen 
ist,  wenn  ein  Abonnent  seine  Wohnung  verändert,  aber  dieselbe 
Telephonnummer  behalten  will. 

In  Verbindung  mit  den  Schrauben  sind  einerseits  Contacte,  durch 
welche  man  sich  mit  der  Station  oder  mit  der  Linie  in  Verbindung 
setzen  kann,  und  andererseits  die  Blitzableiter,  Fig.  9.  Die  Schrauben  5 
und  S-^  sind  beziehungsweise  mit  den  Federn  f  und  /"^  vereinigt,   die  mit 


*)  Die  zum  Aufrufen  benützten  Wechselströme  werden  einem  Siemens-Inductor 
mit  Doppel- T-Anker  entnommen,  welcher  Tag  und  Nacht  von  einem  kleinen  Gasmotor  in 
den  Räumen  der  Gasgesellschaft  betrieben  wird  und  von  dem  eine  Leitung  in's  Gebäude 
der  Telephongesellschaft  geht,  von  welcher  zu  allen  Tasten  von  dem  Character  der  hier 
scizzirten  ^g  und  ^3  Abzweigungen  gehen. 
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einander  in  Contact  stehen.  Durch  einen  Stöpsel,  der  auf  einer  Seite 
isolirt  ist,  kann  man  sich  mit  f  und  5  und  der  Linie  oder  vaxX.  f^,  S^ 
und  der  Station  in  Verbindung  setzen,  je  nachdem  der  Stöpsel  gedreht 
wird.  In  Verbindung  mit  S  steht  auch  eine  andere  Feder  p^  welche 
sich  gegen  die  verticale,  mit  Seide  umsponnene  Stange  m  presst,  die 
Erdleitung  hat.  Wenn  die  Blitze  durch  die  Seide  mehrere  Löcher  ge- 
macht haben,  muss  die  Umwicklung  erneuert  werden. 

Um  die  Leitungen  gegen  die  starken  Lichtströme  zu  schützen, 
sind  dünne  Drähte  aus  Rosemetall  eingesetzt,  die  beim  Durchgehen 
dieser  Ströme  schmelzen  und  die  Leitungen  unterbrechen. 

In  den  Schränken  sind  die  Verbindungen  zwischen  den  ^.Jacks* 
nicht  mit  Kabeln,  sodern  mit  isolirten  Drähten  hergestellt,  die  zu 
einem  lockeren  Netze  zusammengewebt  sind,  um  Induction  und  Retar- 
dation  zu  vermindern.*)  Diese  Drähte  haben  eine  Gesammtlänge  von 
nicht  weniger  als  675  Km.  und  sind  an  264900  verschiedenen  Stellen 
zusammengelöthet.  Die  nun  aufgestellten  Schränke  haben  eine 
Capacität  für  7000  Linien.  4000  sind  bereits  eingeführt  und  so  ver- 
theilt,  dass  jede  Telephonistin  (zwei  Telephonisten  sitzen  immer  bei 
demselben  Schrank)  100  directe  Leitungen  oder  75  nach  dem  2-linigen 
oder  auch  50  nach  dem   5-linigen  Umschalter  zu  versehen  hat. 

Fig.    12. 


Auf  beiden  Seiten  des  Apparat-Saales  sind  in  zwei  Stockwerken 
kleine  Zimmer  für  die  Telephonistinnen,  Vorstandsdamen,  Toilette,  Werk- 
stätte,   Linenuntersuchung,     Batterien    u.    s.    w.,     wie     aus    dem    Plan 


*)  Diese  Netze  sind  nirgends  angenagelt,  sondern  liegen  in  den  Hohlräumen  der 
Schränke  ordentlich  übereinander  geschichtet,  so  dass  viele  Fehlerquellen  vermieden  sind. 
Die  Lagen  sind  durch  Paraffinstoff  von  einander  isolirt. 
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Fig.  lo  bis  14*)  zu  ersehen  ist.  Das  erste  Stockwerk  ist  für  die  Administration 
und  der  Keller  für  Materialvorräthe,  Werkstätte  und  für  den  Maschinen- 
raum benützt.  Das  ganze  Haus  ist  mit  Dampf  geheizt  und  mit  elektri- 
schem Licht  beleuchtet. 


Fig.    13. 


Fig     14. 


Nachfolgende  Tabelle  zeigt  die  Entwicklung  des  Netzes  vom  An- 
fang bis  zum  heutigen  Stande. 
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1884 
188s 
1886 
1887 
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1888 


785 
2288 
3164 
3600 
4015 
4300 


2,332.082 
4,772.760 
5,802.063 
6,462.548 

6,383.431 


7.291 

14.995 
18.222 
20.590 

26.695 


4*50 
5-39 
5-46 
5-47 

6-6i 


23 
63 
S3 
104 
88**) 

82 


1628 
3262 
4249 
5287 
7058 


*)  Fig.   IG  Erdgeschoss,   Fig.    11    i.  Stock,  Fig.    12  Apparatsaal,  Fig.   13  u.   14  obere 
Stockwerke  mit   Baderäumen,   Schlafzimmern   etc. 

**)  Verminderung  in  Folge  der   Einführung  von   Multipelswitchboards. 
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Von  den  Apparaten  sind  143  für  das  Publicum  zugänglich  (öffent- 
liche Sprechstellen)  gegen  Zahlung  von   lo  Oere  per  Gespräch, 

Im  October  vergangenen  Jahres  ist  mit  der  Bell-Telephon-Gesell- 
schaft  ein  Vertrag  geschlossen  worden,  zu  dem  Zwecke,  um  künftig 
auch  von  einem  Netze  zum  anderen  sprechen  zu  können. 


Gleichstrom-Dynamo. 

Type  ,A"  (Delta) 

von  GANZ  &  Co,  ia  Budapest  und  Leobersdorf. 

Seit  Beginn  des  Jahres  1887  fabricirt  die  F'irma  Ganz  &  Co.  in 
Budapest  und  Leobersdorf  eine  zweipolige  Gleichstromdynamo  mit  Trommel- 
armatur, die  sich  von  anderen  ähnlichen  Maschinen  in  mehreren  wesentlichen 
Details   unterscheidet.*) 

Die  Elektromagnete  der  „A"-Dynamos  bestehen  aus  zwei  besonderen 
Schmiedeisen-Schenkeln,  die  in  den  Fundamentkasten  der  Maschine  einge- 
gossen sind.  Diese  Verbindungsweise,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Fasern 
der  Schmiedeisenkerne  in  der  Richtung  der  Kraftlinien  verlaufen,  haben 
einen   sehr  geringen  magnetischen  Widerstand  zur  Folge. 

Diese  neueste  Construction  unserer  Gleichstrom-Dynamos  bietet  neben 
der  verhältnismässig  sehr  geringen  Umdrehungs  -  Geschwindigkeit  die  Vor- 
theile  einer  sehr  grossen  Leistung  pro  Gewichtseinheit  und  eines  sehr  hohen 
commerciellen  Nutzeifectes,  welchem  ein  proportional  vermindertes  Kraft- 
erfordernis entspricht.  Dieser  letztere  Umstand  ist  nicht  nur  wegen  des 
hieraus  resultirenden  Kraftersparnisses  von  besonderer  Wichtigkeit,  sondern 
insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  geringere  Erwärmung,  welche  bei  Ma- 
schinen mit  hohem  Nutzeffecte  auftritt.  Energieverluste  nämlich,  welche  bei 
Maschinen  mit  geringerem  Nutzeffecte  das  erhöhte  Krafterfordernis  zur  Folge 
haben,  verursachen  eine  Erhitzung  der  Maschine  (indem  das  Plus  an  mecha- 
nischer Kraft  dort  in  Wärme  umgesetzt  wird),  welche  hauptsächlich  auf  die 
Isolation  zerstörend  einwirkt  und  so  die  Haltbarkeit  der  Maschine  wesent- 
lich  beeinträchtigt. 

Die  meisten  Constructeure  sind  bemüht,  diesem  Uebelstande  durch 
eine  Erhöhung  der  Tourenzahl,  u.  zw.  zumeist  über  Gebühr,  entgegenzu- 
arbeiten, was  jedoch  bekanntlich  die  Betriebssicherheit  verringert  und  den 
Verschleiss  an  Lagerbüchsen,  sowie  an  Collectoren  und  Bürsten  erhöht, 
und  so  auch   den   Betrieb   vertheuert. 

Diese  Uebelstande  entfallen  bei  den  Dynamomaschinen  unserer  „A"-Type, 
weil  dieselben  die  eingangs  erwähnten  Vortheile  mit  jenem  einer  verhältnis- 
mässig geringen  Umdrehungs-Geschwindigkeit  verbinden.  Als  weitere  Vor- 
theile der  geringen  Tourenzahl  erwähnen  wir  noch :  das  Wegfallen  eines 
Vorgeleges  —  in  den  meisten  Fällen  —  bei  Riemenantrieb,  die  grössere 
Möglichkeit  einer  directen  Verkuppelung  der  Dynamomaschinen  mit  ihren 
Dampfmaschinen,  geringeren  Schmierölconsum,  geräuschloseren  Gang,  gerin- 
gere  Vibrationen   etc. 

Die  Trommel  unserer  A-Dynamo,  deren  Construction  noch  aus  dem 
Jahre  1885  (Landesausstellung  Budapest)  datirt,  ist  aus  0*5  Mm.  starken 
Eisenblechen  mit  isolirenden  Papierzwischenlagen  zusammengepresst  und  mit 
verhältnismässig  sehr  tiefen  und  sehr  schmalen  Rinnen  versehen,  in  denen 
die  Bewickelung,  die  bei  den  gangbaren  Typen  aus  Drähten  besteht,  unter- 
gebracht  ist. 


*)   Die  Maschine  ist  in  unserer  Jänner-Numa:er  im  Ausstellungsbericht  von  W.  Peuke  rt 
beschrieben. 
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Die  Dicke  der  Luftschichte  variirt  zwischen  2  und  375  Mm.  bei  den 
verschiedenen  Typen;  der  magnetische  Widerstand  derselben  ist  daher  sehr 
klein,  die  Erwärmung  der  Polschuhe  jedoch  trotzdem  eine  äusserst  geringe, 
da  die  von  den  Zähnen  der  Trommel  hervorgerufenen  Vibrationen  der  Kraft- 
linien und  daher  auch  die  von  diesen  inducirten  Wirbelstrüme  in  den  Pol- 
schuhen  nur   sehr  wenig  Energieverlust  verursachen. 

Fig.  I  zeigt  den  Eisenkern  der  Trommel  sammt  Welle  ohne  Be- 
wickelung  und   Fig.    2    die   fertig   gewickelte   Trommel   mit   dem   Collector. 


Charakteristisch  für  die  „A"-Dynamo  ist  auch  der  verhältnismässig 
grosse  Kupfercollector,  der  guten,  präcis  einstellbaren  Contact  und  lange 
Dauer  sichert.  Die  Verbindungsdrähte  von  den  Trommeln  sind  mittelst  je 
zweier  Kopfschrauben  in  die  entsprechenden  Löcher  der  Collector-Sectoren 
geklemmt.  Diese  Schrauben  sind  durch  sehr  einfache  Schraubensicherungen, 
nämlich  Drähte,  die  durch  Löcher  in  den  Köpfen  der  auf  einem  Sector 
befindlichen  Schrauben  gezogen  und  an  beiden  Enden  umgebogen  sind, 
gegen  das   Losewerden   gesichert. 

Die  Anzahl  der  Bürsten  auf  einem  Bolzen  variirt  zwischen  l  und  3. 
Jede  einzelne  kann  mit  Hilfe  der  kleineren  Handgriffe  nach  Belieben  an- 
gepresst  werden,  während  man  mit  dem  grossen  Handgriff,  der  an  seinem 
innern  Ende  in  einer  Fixirschraube  endigt,  den  ganzen  Bürstenständer  ein- 
stellen kann. 
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Die  Lager  sind  bei  den  kleineren  Tj-pen  aus  Bronze,  bei  den  grösseren 
aus  Gusseisen  mit  Bronzescbalen,  jedoch  von  der  Grundplatte  durch  einen 
Zinkrost  magnetisch  isolirt,  um  einen  schädlichen  Nebenschluss  der  Kraft- 
linien durch  Fundamentplatte,  Lager  und  Welle  zu  vermeiden.  Die  Schrauben- 
bolzen, die  zur  Befestigung  dieser  Lager  an  die  Fundamentplatte  dienen, 
sind   aus   Messing. 

Die  Stirnflächen  der  Trommel  sind  mit  einem  starken  Gewebe  be- 
spannt und  die  Bewickelung  der  Elektromagnete  mit  Wachsleinwand  um- 
hüllt,   um    das   Eindringen   von  Metallstaub   etc.    zu   verhindern. 

Die  Klemmen  für  den  Hauptstrom,  die  zugleich  als  Hauptsicherheits- 
contacte  dienen,  sind  auf  Porzellan  montirt  und  mit  Holzunterlagen  an  die 
Magnetschenkel  befestigt,  die  Klemmen  für  den  Magnetisirungsstrom,  eben- 
falls auf  Porzellan,  sind  in  gleicher  Weise  an  die  entgegengesetzten  Seiten 
der   Magnetschenkel   montirt. 

Um  die  Trommel  gegen  von  oben  hineinfallende  Körper  zu  schützen, 
sind  die  Magnetschenkel  oben  mit  einer  perforirten  Platte  aus  starkem  Zink- 
blech  verbunden. 

Mit   Ausnahme    des    Collectors   sind   alle   blanken   Theile   vernickelt. 

Die  ganze  Maschine  wird,  wenn  dieselbe  mit  Riemen  betrieben  werden 
soll,  auf  eine  Riemen-Spannvorrichtung  gestellt  und  mit  dieser  auf  einen 
Holzrahmen  festgeschraubt,  welcher  dann  auf  einem  entsprechenden  Funda- 
ment ruht. 

Ist  die  „A"-Dynamo  direct  mit  einer  Dampfmaschine  gekuppelt,  so 
werden  die  Magnetschenkel  in  die  gemeinsame  Grundplatte  eingegossen  und 
die    Dampfmaschine   durch    einen   Zinkrost   von   der   Platte   isolirt. 

Die  beschriebenen  „A"-Dynamos  dienen  mit  IIO  und  6o  Volt  so- 
wohl  zur 

directen    Beleuchtung   (Nebenschluss    oder   Compound),     als    auch 

zur   Erregung   von   Wechselstrom-Maschinen   (Dynamo    „A"^), 

mit   höheren   Spannungen   für  Kraftübertragung   und  Bogenlampen 

in  Serie   („A"(^), 

und    mit   niedrigeren    für   galvano- plastische   und   andere   Zwecke 

(„A«c). 

Die  Regulirung  der  Nebenschluss  -  Dynamos  geschieht  entweder  mit 
einem  Handrheostat  oder  mit  einem  automatisch  wirkenden  Widerstands- 
regulator (Automat-Rheostat),  immer  durch  Einschaltung  von  Widerständen 
in   den   Nebenschluss. 

In  vorstehender  Tabelle  sind  die  wesentlichsten  Dimensionen,  Gewichte 
und  Daten  (nicht  calculirt,  sondern  gemessen  und  gewogen)  der  gebräuch- 
lichen  Typen   von   Nebenschluss-Dynamos   zusammengestellt. 


Photographie  und  Elektricität. 

Von   Dr.  JAMES   MOSER,   Privat-Docent  an   der  Wiener  Universität.*) 

Als  Beitrag  zum  Jahrbuche  will  ich  dieses  Mal  drei  Beobachtungen 
mittheilen,  in  denen  ein  Zusammenhang  zwischen  laicht  und  Elektricität  zu 
Tage   tritt. 

I.   Wirkung   des   Lichtes   auf  das    Capillar-Elektrometer. 

Ich  habe  mehrfach  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  dass  der  Queck- 
silbermeniscus   in   der  Capillare   des  Elektrometers   sich   verschiebt,    wenn    ein 


*)   Sonder- Abdruck  aus  Eder's  Jahrbuch   für   Photographie    lä 
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Strahl  Sonnenlicht  darauffällt.    Es  ist  vielleicht  nothwendig   hier  zu  erwähnen, 
dass   bei   diesem   Apparat  drei   Flüssigkeitsschichten 

Quecksilber, 

Schwefelsäure  verdünnt, 

Quecksilber 
übereinanderstehen.  Das  obere  Quecksilber  und  die  obere  Portion  der  Schwefel- 
säure,   also    auch    die    obere   Grenzfläche    zwischen  beiden   befinden    sich   in 
der  Capillarröhre,   Der  untere  Theil  derselben  Schwefelsäure  und   das   untere 
Quecksilber  in  einem  weiteren   Gefässe. 

Das  obere  Quecksilber  in  der  Capillare  zieht  sich  bei  der  Bestrahlung 
mit  (Sonnen-)Licht  in  die  Röhre  zurück,  der  Meniscus  steigt,  gleichsam  als 
würde  er  mit  dem  Zinkpol  einer  Batterie  verbunden  oder  mit  anderen 
Worten  einer  Wasserstoffpolarisation  ausgesetzt.  Dass  eine  elektrische  und 
nicht  etwa  eine  thermische  Wirkung  vorliegt,  ist  leicht  zu  beweisen.  Verband 
ich  nämlich  das  obere  und  untere  Quecksilber  durch  metallische  Leitung, 
so  hatte,  wie  erwartet,  die  elektrische  Differenz  nicht  mehr  statt,  der 
Meniscus  blieb   auch   bei   Belichtung   in   der  Ruhelage. 

2.  Wirkung  des  Lichtes  auf  das  Elektroscop. 

Ein  Elektroscop  wurde  durch  150  Volta'sche  Elemente  dauernd  geladen, 
die  Blättchen  divergirten.  Bei  Bestrahlung  mit  Sonnenlicht  nahm  die  Divergenz 
zu,    bei   Verdunkelung  wieder  ab. 

Bemerken  will  ich,  dass  die  Wand  des  Glasgefässes  des  Elektroscop  s 
in  geeigneter  Weise  mit  einem  abgeleiteten  Staniolstreifen  versehen  war, 
so  dass  die  statische  Induction  zwischen  Biättchen  und  Streifen  stattfand 
und  durch   die  Bestrahlung  verstärkt   wurde. 

3.   P  ho  s  p  h  o  r  e  s  c  e  nz  durch   elektrostatische  Induction. 
Als    ich    einen    elektrisch    geladenen   Körper,    z.    B.     den   Deckel   eines 
Elektrophors   im   Dunkeln  einem   Phosphorhölzchen  näherte   begann   dasselbe 
zu   leuchten. 

Die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  elektrodynamischer 

Wirkungen. 

Schon  seit  langer  Zeit  war  es  bekannt,  dass  die  elektrischen  Vorgänge 
in  den  Isolatoren  elektrostatisch  activ  sind;  dass  dieselben  auch  elektro- 
dynamische Wirkungen  ausüben,  ist  zwar  eine  der  Forderungen  der  jüngeren 
elektrischen  Theorien,  den  experimentellen  Nachweis  zu  liefern  ist  indessen 
erst  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  Namentlich  hat  H.  Hertz  auf  diesem 
Gebiete  eine  Reihe  von  Arbeiten  geliefert,  deren  Resultat  er  in  den  Worten 
zusammenfasst :  „Wirken  veränderliche  elektrische  Kräfte  im  Innern  von 
Isolatoren,  deren  Dielektricitäts-Constante  merklich  von  Eins  verschieden 
ist,  so  üben  die  jenen  Kräften  entsprechenden  Polarisationen  elektrodyna- 
mische Wirkungen  aus".*)  Nach  Feststellung  dieses  Factums  tritt  sofort 
die  Frage  auf,  ob  auch  im  Luftraum  veränderliche  elektrische  Kräfte  mit 
Polarisationen  von  elektrodynamischer  Wirksamkeit  verknüpft  sind.  Bei  Be- 
jahung derselben  wäre  der  Beweis  geführt,  dass  die  elektrodynamischen 
Wirkungen   sich   mit   endlicher  Geschwindigkeit  ausbreiten. 

Zum  leichteren  Verständnis  der  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen 
von  H.  Hertz  („Wied.  Ann."  34,  551  ff.  und  609  ff.)  mögen  zunächst 
die  Vorversuche**)    beschrieben    werden.    Zwei    quadratische  Messingplatten 


*)  Ueber  sehr  schnelle  elekrische  Schwingungen,   „Wied.  Ann."   31    S.  421. 
**)  Ueber  die  Einwirkung  einer  geradlinigen    elektrischen  Schwingung    auf    eine    be- 
nachbarte  Strombahn,   „Wied.  Ann."  34  S.    155. 
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A  und  A^  von  40  Cm.  Seite  sind  durch  einen  60  Cm.  langen  Kupferdraht 
verbunden  und  dieser  in  der  Mitte  mit  einer  Unterbrechungsstelle  (tt)  ver- 
sehen, welche  als  Funkenstrecke  für  die  sehr  kräftigen  Entladungen  eines 
Inductionsapparates  dient.  In  dem  so  gebildeten  primären  Leiter  entstehen, 
wenn  der  Inductionsapparat  thätig  ist,  Wechselströme  (Schwingungen)  von 
sehr  geringer  Dauer  (1,4  .  lo~^  See.  für  eine  halbe  Schwingung).  Bringt 
man  in  die  Nähe  dieses  Leiters  einen  zweiten  in  sich  zurücklaufenden  Draht, 
so  werden  in  diesem  gleichfalls  elektrische  Schwingungen  hervorgerufen, 
deren  Vorhandensein  dadurch  sichtbar  gemacht  werden  kann,  dass  man  in 
diesen  secundären  Leiter  ebenfalls  eine  Funkenstrecke  einschaltet.  Die 
stärksten  und  längsten  Funken  werden  erzielt,  wenn  man  durch  Hinzufügen 
oder  Fortnehmen  von  Capacitäten  die  Schwingungsdauer  des  zweiten  Leiters 
so  lange  ändert,  bis  sie  gleich  der  des  ersten  ist.  Diese  resonanzartigen 
Beziehungen  sind  zugleich  ein  Beweis  für  das  Vorhandensein  regelmässiger 
Schwingungen.  —  Die  beschriebenen  Wirkungen  des  primären  Leiters  auf 
den  secundären  sind  theils  elektrostatischer,  theils  elektrodynamischer  Natur; 
je  nach  der  Lage  des  letzteren  treten  beide  Arten  bald  gleichzeitig,  bald 
einzeln  auf.    Eine  horizontale   Gerade,     welche    senkrecht    zur  Richtung    der 


üf^tyrr 


primären  Schwingungen  durch  die  primäre  Funkenstrecke  gezogen  wird, 
sei  als  Grundlinie  (^' s)  bezeichnet,  ein  Punkt,  45  Cm.  von  der  Funken- 
strecke entfernt,  der  Nullpunkt.  Lässt  man  den  Mittelpunkt  des  secundären 
Leiters  stets  in  der  Grundlinie  und  bringt  seine  Ebene  zunächst  in  die 
durch  die  Grundlinie  gelegte  Verticalebene  (erste  Hauptlage)  so  steht  die 
elektrische  Kraft  in  allen  Punkten  senkrecht  zum  secundären  Leiter,  Funken 
treten  in  demselben  nicht  auf.  Jetzt  lässt  man  den  secundären  Leiter  vertical, 
dreht  ihn  aber  um  90^  (zweite  Hauptlage),  dann  zeigen  sich  lebhafte  Funken, 
sobald  seine  Funkenstrecke  senkrecht  über  oder  unter  der  Grundlinie  liegt, 
gar  keine  Funken,  wenn  sie  in  der  Horizontalebene  derselben  sich  befindet. 
In  den  Zwischenlagen  findet  ein  allmäliger  Uebergang  vom  Maximum  zum 
Minimum  und  umgekehrt  statt.  Legt  man  endlich  den  secundären  Leiter 
horizontal,  seinen  Mittelpunkt  in  den  Nullpunkt  (dritte  Hauptlage)  und  dreht 
ihn  in  dieser  Ebene,  so  treten  überall  Funkenbildungen  auf,  doch  werden 
diese  am  särksten,  wenn  die  Funkenstrecke  dem  primären  Leiter  zugekehrt 
ist,  am  schwächsten  in  der  entgegengesetzten  Lage,  denn  in  ersterer  wirken 
elektrostatische  und  elektrodynamische  Kraft  mit  einander,  in  letzterer  gegen 
einander.  Dreht  man  die  Funkenstrecke  aber  um  go^  aus  der  Grundlinie 
heraus,  so  liegt  sie  in  einem  Knotenpunkt  der  elektrostatischen  Wirkung 
und   man  kann   die   elektrodynamische   gesondert   untersuchen. 

Zweitens  soll  die  Erregung  stehender  elektrischer  Schwingungen  in 
einem  Drahte  betrachtet  werden.  Zu  diesem  Zwecke  war  hinter  die  Platte  A 
eine  zweite  gleich  grosse  P  gesetzt,  von  der  ein  i  Mm.  starker  Kupferdraht 
zunächst  nach  vorn  bis  zur  Grundlinie,  dann  in  einem  Bogen  von  I  Mtr. 
Länge  bis  zu  einem  Punkt  30  Cm.  über  der  Funkenstrecke  geführt  war, 
um     endlich    in    einiger   Entfernung   von   dieser   frei   zu    enden.    Näherte    man 
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dem  Drahte  einen  bis  auf  eine  Fuukenstrecke  geschlossenen  Leiter,  so  zeigte 
sich  bei  den  Entladungen  des  Inductoriums  in  letzterer  ein  Funkenspiel. 
Die  Funken  waren  am  kräftigsten,  wenn  einer  der  oben  erwähnten  abge- 
stimmten Leiter  benutzt  wurde.  Die  Grösse  der  Funken  änderte  sich,  wenn 
man  den  Leiter  den  Draht  entlang  führte,  sie  sank  bis  auf  o,  erreichte 
ein  Maximum,  sank  wieder  u.  s.  f.  Es  .waren  also  Knotenpunkte  und  Bäuche 
vorhanden,  aus  deren  Lage  sich  eine  halbe  Wellenlänge  von  2*8  Mtr.  er- 
gab. Aus  der  Wellenlänge  und  der  Schwingungsdauer  berechnet  sich  die 
Fortpflanzungs- Geschwindigkeit  in  Drähten  zu  200.OOO  Km./sec.  Obwohl 
diese  Berechnung  der  Schwingungsdauer  auf  nicht  ganz  sicheren  Grundlagen 
ruht,  reiht  sich  dieser  Werth  doch  den  in  anderer  Weise  bestimmten  sehr 
gut  an. 

Hieran  schliessen  sich  die  Hauptversuche.  Der  secuadäre  Leiter,  ein 
quadratischer  oder  kreisförmiger  Draht,  wird  gleichzeitig  den  Wirkungen 
der  primären  Schwingung  und  der  Wellen  im  Drahte  ausgesetzt.  Um  nur 
die  fortschreitenden  Wellen  im  Draht  zu  benutzen,  war  dieser  etwa  60  Mtr. 
weit  bis  zu  einer  Erdleitung  geführt.  In  der  ersten  Hauptlage  des  secun- 
dären  Leiters  können  die  primären  Schwingungen  nicht  wirken,  in  der 
zweiten  Hauptlage,  wenn  die  Funkenstrecke  sich  im  höchsten  Punkte  be- 
findet, übt  der  Draht  keinen  Einfluss,  in  mittleren  Lagen  aber  geben  beide 
Ursachen  zu  Funken  Anlass  und  zwar  müssen  diese  resultirenden  Funken 
nach  Maassgabe  der  PhasendifEerenz  stärker  oder  schwächer  ausfallen.  Diese 
Erscheinungen  treten  in  der  That  auf.  Stellt  man  den  secundären  Leiter 
so,  dass  seine  Normale  nach  der  Seite  von  A'  weist,  so  fallen  die  Funken 
noch  kräftiger  aus,  als  selbst  in  den  Hauptlagen;  sie  erlöschen,  wenn  die 
Normale  nach  der  Seite  von  A  gerichtet  ist.  Genau  das  Umgekehrte  findet 
statt,  wenn  die  Funkenstrecke  unterhalb  der  Grundlinie  sich  befindet.  Man 
kann  diese  Interferenzen  zum  Verschwinden  bringen,  wenn  man  an  Stelle 
des  Drahtstückes  mn  von  30  Cm.  Länge  ein  solches  von  250  Cm.  ein- 
schaltet, sie  erscheinen  wieder,  wenn  das  Drahtstück  400  Cm.  lang,  eine 
weitere  Verlängerung  hebt  sie  wieder  auf  u.  s.  f.  Diese  Erscheinungen  be- 
weisen, dass  auch  in  den  fortschreitenden  Wellen  nach  je  2'8  Mtr.  die 
Zustände  ihr  Vorzeichen  umkehren.  —  Um  in  der  dritten  Hauptlage  Inter- 
ferenzen herzustellen,  wird  der  Draht  nicht  über,  sondern  in  der  Horizontal- 
ebene der  Grundlinie  ausgespannt.  Leitet  man  die  Drahtwellen  an  der  Seite 
vorbei,  wo  sich  die  Platte  A  befindet,  so  werden  die  schon  vorhandenen 
Funken  ausgelöscht,  gleichviel  wo  die  Funkenstrecke  des  secundären  Leiters 
(hier  wurde  der  Kreis  benutzt)  sich  befindet ;  legt  man  den  Draht  auf  die 
entgegengesetzte   Seite,    so    werden   die   Funken   verstärkt. 

Das  Schwergewicht  der  Untersuchung  liegt  auf  der  Beobachtung  der- 
jenigen Interferenzen,  welche  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Nullpunkt 
hervortreteti.  Es  wurde  hierbei  immer  dafür  Sorge  getragen,  dass  die  Wir- 
kung der  Drahtwellen  und  die  directe  Wirkung  von  ähnlicher  Grösse  waren, 
was  sich  durch  Variirung  des  Abstandes  der  Platten  P  und  A  erreichen 
Hess.  Pflanzt  sich  nun  die  Wirkung  durch  den  Luftraum  mit  unendlicher 
Geschwindigkeit  fort,  so  muss  sie  mit  den  Drahtwellen  nach  je  einer  halben 
Wellenlänge  der  letzteren,  also  nach  je  2 'S  Mtr.  in  entgegengesetztem  Sinne 
interferiren.  Pflanzt  sie  sich  in  gleicher  Geschwindigkeit  fort,  wie  die  Draht- 
wellen, so  wird  sie  mit  jenen  in  allen  Entfernungen  in  gleicher  Weise  inter- 
feriren. Ist  drittens  die  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  der  Wirkung  durch 
die  Luft  von  endlicher  Grösse,  aber  ungleich  derjenigen  der  Drahtwellen, 
so  ändert  die  Interferenz  ihren  Sinn,  aber  in  Zwischenräumen ,  welche 
grösser  als  2'8  Mtr.  sind.  Die  Interferenzen  wurden  nun  \on  0'5  zu  0*5  Mtr. 
fortschreitend,  bis  zu  einer  Entfernung  von  12  Mtr.  theils  in  der  zweiten,  theils 
in   der  dritten  Hauptlage  untersucht  und  ergaben   das  Resultat,   dass   die  Inter- 
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ferenz  nach  je  etwa  7*5  Mtr.  ihr  Vorzeichen  änderte;  nach  je  7*5  Mtr.  überholt 
also  die  elektrod)'namische  Wirkung  eine  Welle  im  Draht;  diese  hat  während 
dessen  7"5  —  2"S  ::=  47  Mtr,  zurückgelegt,  man  findet  also  unmittelbar  das 
Verhältnis  der  beiden  Geschwindigkeiten  und  daraus  diejenige  der  elektro- 
dynamischen  Fernwirkung   durch   die   Luft   zu   320.900  Km.   in   der   Secunde. 

Eine  zweite  Methode  hat  dem  Verfasser  ermöglicht,  die  Wellen  im 
Luftraum  unmittelbar  darzustellen  und  zu  messen.  Hertz  hatte  bei  seinen 
Versuchen  bemerkt,  dass  bei  grossen  Entfernungen  vom  primären  Leiter, 
wo  die  Funken  schon  ganz  unbedeutend  geworden  waren,  dieselben  an 
Stärke  plötzlich  wieder  zunahmen,  wenn  er  sich  einer  Wand  näherte,  um 
dann  in  unmittelbarer  Nähe  derselben  zu  verschwinden.  Diese  Erscheinungen 
konnten  nur  so  gedeutet  werden,  dass  die  sich  wellenförmig  ausbreitende 
Inductionswirkung  von  den  Wänden  reflectirt  wurde,  und  dass  die  reflec- 
tirten  Wellen,  die  ankommenden  in  gewissen  Entfernungen  verstärkten,  in 
anderen  schwächten,  indem  durch  die  Interferenz  beider  sich  stehende 
Wellen  im  Lufträume  bildeten.  Dieses  Verhalten  wurde  näher  untersucht 
(„Wied.  Ann."  34,  609  ff.),  wobei  die  Richtung  des  leitenden  Drahtes  ver- 
tical  war.  Bezeichnet  man  eine  vom  Mittelpunkt  des  primären  Leiters  auf 
die  spiegelnde  Fläche  gefällte  Senkrechte  als  Einfallsloth,  so  ist  eine  dem- 
selben parallele  Verticalebene  als  Schvvingungsebene,  eine  zu  demselben 
senkrechte  Ebene  als  eine  Wellenebene  anzusehen.  Um  die  Versuche  nicht 
zu  compliciren,  wurde  nur  in  der  Nähe  des  Einfallslothes  beobachtet.  Von 
den  zahlreichen  Experimenten  möge  nur  eines  Platz  finden,  das  die  Vor- 
gänge am  deutlichsten  wiederspiegelt.  Man  stellt  den  secundären  Leiter  in 
die  Schwingungsebeue  ein,  so  dass  der  Mittelpunkt  in  das  Einfallsloth  fällt. 
Dann  treten,  wenn  man  sich  mit  dem  Leiter  allmälich  von  der  W^and  ent- 
lernt, bei  gehöriger  Regulirung  der  Funkenlänge  die  folgenden  Erscheinungen 
auf.  Bei  einer  Entfernung  von  0-8  Mtr.  von  der  Wand  —  der  primäre 
Leiter  hatte  einen  Abstand  von  13  Mtr. — Funken,  wenn  die  Funkenstrecke 
der  Wand  zugekehrt,  keine  Funken  wenn  abgekehrt.  Bei  3  Mtr.  Entfernung 
Funken  bei  von  der  Wand  abgekehrter  Funkenstrecke,  keine  Funken  bei 
zugekehrter.  Bei  5*5  Mtr.  Entfernung  wie  bei  0'8  Mtr.,  bei  8  Mtr.  wie  bei 
3  Mtr.  In  der  Mitte  der  Zwischenstrecken  werden  die  Funken  in  beiden 
Lagen    gleich   grosse. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  in  der  That  Knotenpunkte 
und  Bäuche  im  Lufträume  vorhanden  sind,  aus  deren  Abständen  sich  nach 
möglichst  genauer  Bestimmung  ein  Werth  von  4*8  Mtr.  für  die  halbe 
Wellenlänge  ergibt,  während  aus  der  vorher  angegebenen  Fortpflanzungs- 
Gesehwindigkeit  ein  Werth  von  4*7  Mtr.  folgen  würde  —  eine  Ueberein- 
stimmung,  die  in  Anbetracht  der  Unsicherheit  der  Zahlen  7-5  und  2'8  in 
den  früheren  Versuchsreihen  immerhin  als  befriedigend  betrachtet  wer- 
den muss. 

Zum  Schluss  noch  einige  interessante  Folgerungen.  Da  diese  Kräfte 
im  Räume  noch  vorhanden  waren,  nachdem  die  Ursachen  verschwunden, 
welche  sie  erzeugt,  so  bestätigen  diese  Versuche  die  Anschauung  Fara- 
days,  nach  welcher  die  elektrischen  Kräfte  selbstständig  im  Räume  be- 
stehende Polarisationen  sind.  Ferner  gewinnt  die  Hypothese,  dass  die 
Transversalwellen  des  Lichtes  elektrodynamische  Wellen  seien,  feste  Grund- 
lage durch  den  Nachweis,  dass  es  wirklich  elektrodynamische  Transversal- 
wellen im  Räume  gibt  und  dass  diese  sich  mit  einer  der  Geschwindigkeit 
des   Lichtes   verwandten   Geschwindigkeit   ausbreiten. 
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Vereinfachung  der  Bahnhofsblockirung  durch  Anwendung 
von  Zustimmungscontacten, 

(Schluss.) 

I.  Der  Zustimmungscontact  ohne  Stationsblock  bei  Einzeinriegelung. 

Die  einfachste  Form  der  Anwendung  des  Zustimmungscontactes  als 
Ersatz  des  Stationsblockes  führt  Fig.  5  vor  Augen.  Weil  hier  blos  eine 
Einfahrtsrichtung  vorhanden  ist,  so  braucht  der  rechts  sichtbare  Zustimmungs- 
contact nur  ein  Contactstück  Z  und  der  links  dargestellte  Abschlussblock 
blos  ein  Feld.  Die  in  Fig.  5  vorhandene  Stellung  des  Armes  A  entspricht 
dem  Abschlüsse  des  Bahnhofes.  Demgemäss  darf  der  Blockwärter  bei  dieser 
Stellung  des  Armes  A.  nur  Wechselströme  entsenden  können,  welche  die 
Riegelstange  h  in  ihrer  unteren  Stellung  festmachen,  also  nachdem  diese 
Stange  durch  g  nach  unten  geschoben  worden  ist.  Dies  ist  aber  thatsäch- 
lich  der  Fall ;  denn  wird  die  Inductorkurbel  gedreht,  ohne  dass  Gr  nieder- 
gedrückt wird ,  so  ist  der  Weg  für  die  von  der  Feder  f  ausgehenden 
Wechselströme  von  Z  aus  abgebrochen;  während  hingegen  beim  Nieder- 
drücken von  Q  der  Contacthebel  k  auf  seinen  unteren  Contact  gelegt  worden 
ist,  finden  die  Wechselströme  in  der  Leitung  Zq  einen  geschlossenen 
Stromweg. 


Fig.  S. 


Fig.  6. 


Stellt  dagegen  der  Stationsbeamte  mittelst  seines  Schlüssels  den  Arm  A 
auf  Z  uEld  unterrichtet  davon  in  geeigneter  Weise  den  Abschlussblock- 
wärter, so  kann  letzterer,  ohne  G  niederzudrücken,  die  Wechselströme  von 
/  aus  durch  m  m  über  k  in  die  Leitung  L  und  im  Zustimmungscontacte 
von  Z  über  A  zur  Erde  £"  senden,  dadurch  h  frei  machen,  dann  endlich 
das  Signal  auf  „frei"  stellen.  Wenn  er  aber  etwa  aus  Versehen  dabei  den 
Knopf  G  drücken  sollte,  so  wird  er  nicht  nur  keinen  Schaden  anrichten 
können,  sondern  sogar  durch  das  Ausbleiben  jeder  Wirkung  im  ßlockapparate 
auf  seinen  Irrtlium   hingewiesen   werden. 

Wie  sich  die  Sache  gestaltet,  wenn  mehrere  Einfahrten  vorhanden  sind, 
lässt  sich  aus  Fig.  5  leicht  herleiten,  bezw.  aus  Fig.  6  und  7  erkennen.  Da 
Einzeinriegelung  angewendet  werden  soll,  so  ist  für  jede  Fahrstrasse  ein  be- 
sonderes Blockfeld  nöthig,  das  nur  bei  der  Verriegelung  und  Entriegelung 
gerade  dieser  Fahrstrasse  benützt  wird.  Ausserdem  ist  zu  erwähnen,  dass 
das   in  Fig.  5   abgebildete  Blockfeld    noch  die  in  Fig.  4   vorhandenen  Con- 
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tacthebel  k.-,  und  k^  erhalten  müsste,  wenn  mittelst  eines  Prüfungstasters  T 
und  einer  Rasselklingel  der  Dienstleiter  sich  von  dem  vollzogenen  Abschlüsse 
des  Bahnhofes  soll  überzeugen  können.  Denn  bei  erfolgtem  Abschlüsse 
müssen  g  und  p  sich  dauernd  in  ihrer  oberen,  die  Stangen  h  dagegen  in 
ihrer  unteren  Stellung  befinden,  also  /^r,  an  seinem  oberen,  k^  an  seinem 
unteren  Contacte  anliegen,  und  beide  Contacthebel  aller  vier  Felder  würden 
daher  in  den  Klingelstromkreis  aufgenommen  werden  müssen,  für  welchen 
die   Leitung   Zq   benutzt  wird. 

Bei  vier  Einfahrtsrichtungen  würden  dann  nach  Fig.  7  zwei  Zu- 
stimmungscontacte,  ein  Prüfungstaster  T  und  ein  Wecker  W  nebst  einer 
Batterie  H  erforderlich  sein.  Die  von  den  vier  Contacten  Z  ausgehenden 
Leitungen  I,  II,  III  und  IV  würden  an  die  oberen  Contacte  der  obersten 
Contacthebel  k^  der  4  Blockfelder  (vergl.  auch  Fig.  9)  geführt,  Zq  würde 
in    einfachster  Weise    (abweichend    von    Fig.   6)    mit    allen   4    untere^--,   Con- 


tacten  derselben,  zugleich  aber  auch  mit  der  Achse  des  mittleren  Contact- 
hebels  k^  des  vierten  Feldes  verbunden ;  die  4  mittleren  Contacthebel  nebst 
deren  oberen  Contacten  und  die  4  unteren  Contacthebel  nebst  deren  unteren 
Contacten  würden  der  Reihe  nach  hintereinander  geschaltet  und  zugleich 
noch  von  dem  Contacte  des  untersten  Contacthebels  k^  des  vierten  Feldes 
ein  Draht  zur  Erde  geführt.  Durch  einen  Draht  würde  endlich  die  Feder^" 
mit  dem  einen  Ende  der  Bewicklung  eines  jeden  der  4  Elektromagnete  m 
verbunden,  während  von  dem  zweiten  Ende  jeder  Bewicklung  ein  Draht 
nach  der  Achse  des  zugehörigen  oberen  Contacthebels  gezogen  wird;  in 
den  von  f  ausgehenden  Draht  wird  noch  ein  Widerstand  (entsprechend  w 
in  Fig.  6)  eingeschaltet,  der  so  gross  ist,  dass  der  Strom  der  Batterie  5, 
wenn  er  etwa  durch  eine  der  4  Leitungen  I,  II,  III  oder  IV  gesendet  würde, 
so  stark  geschwächt  wird,  dass  die  Klingel  W  nicht  ertönen  kann.  *)  Die 
Schaltungsskizze  ist  hiernach  leicht  zu  entwerfen  und  die  Vorgänge  bei  einer 
Einfahrt  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  verfolgen.  Die  von  f  ausgehenden 
Wechselströme  können  stets  nur  durch  einen  Elektromagnet  in  gehen 
und  nur  in  eine  Leitung  eintreten,  und  zwar,  während  kein  Geleisknopf  G 
gedrückt  ist,  in  diejenige,  auf  deren  Contact  Z  der  Arm  A  gestellt  worden 
ist,  dagegen  in  L^,  wenn  ein  Geleisknopf  nebst  seinen  Contacthebeln  nieder- 
gedrückt wird  und  zugleich  beide  Arme  A.  auf  R  stehen.  Beim  Drücken  des 
Prüfungstasters  T  ertönt  die  Rasselklingel  W  nur,  wenn  zur  Zeit  alle 
4   mittleren    Contacthebel    an    ihren     oberen,    alle    4    untersten    Contacthebel 

*)  Die  hiezu    erforderliche  Schwächung  des    Batteriestromes    Hesse  sich     auch  durch 
Vergrösserung  des  loductor-Widerstandes  beschaffen. 
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an  ihren  unteren  Contacten  liegen.  Die  Klingel  Ji^  kann  auch  nicht  ertönen, 
wenn  der  Beamte  den  Taster  Zudrückt,  während  der  Wärter  eine  der  Stangen 
h  mittelst  der  Stange  g  zeitweilig  niedergedrückt  hält,  ohne  also  h  wirklich 
verriegelt  und  g  wieder  losgelassen   zu   haben. 

Um  es  dem  Blockwärter  unmöglich  zu  machen,  vorzeitig  an  einem 
zweiten  Blockfelde  eine  Thätigkeit  auszuüben,  wurden  anfangs  Handschieber 
angewendet,  in  ganz  gleicher  Weise,  wie  es  auch  sonst  bei  den  Block- 
apparaten von  Siemens  &  Halske  häufig  geschehen  ist.  Neuerdings  ist  jedoch 
zur  Erreichung  dieses  Zweckes  einfach  die  in  Fig.  6  dargestellte  Abänderung 
und  Vervollständigung  der  soeben  angegebenen  früheren  Schaltungsweise 
im  Abschlussblocke  durchgeführt  worden;  das  Ende  y  der  Inductionsrolle  J 
wird  jetzt  nicht  (wie  in  Fig.  4  )  unmittelbar  durch  einen  Draht  mit  der 
Erde  verbunden,  sondern  mit  den  Rollen  der  vier  Elektromagnete  m; 
dageggp  wird  von  der  Feder  f  durch  den  bereits  erwähnten  Widerstand  w 
hindurch  ein  Draht  nach  der  Achse  des  mittelsten  der  drei  zur  Leitung  IV 
gehörigen  Contacthebel  gelegt,  an  welche  auch  Zq  geführt  ist.  Die  unteren 
Contacte  der  vier  obersten  Contacthebel  k^  erhalten  endlich  durch  den 
Draht  a  b  eine  Verbindung  mit  der  Erde  E.  Damit  sind  aber  die  8  mittleren 
und  untersten  Contacthebel  in  den  Stromweg  der  Wechselströme  gebracht, 
und  es  kann,  während  ein  Blockfeld  frei  ist,  kein  zweites  frei  gemacht 
werden,  selbst  wenn  der  Arm  im  Zustimmungscontacte  hierfür  irrthümlich 
bereits  auf  den  zugehörigen  Contact  Z  gestellt  sein  sollte.  Der  Lauf  der 
Prüfungsströme   ist   dadurch  nicht  verändert. 

2.  Der  Zustimmungscontact  ohne  Stationsblock  bei  Gruppenriegelung. 

Bei  der  Gruppenriegelung  wird  im  Abschlussblocke  nicht  für  jede 
Fahrstrasse  ein  besonderer,  ausschliesslich  für  diese  Fahrstrasse  dienender 
Apparatsatz  verwendet,  sondern  es  werden  die  Theile  so  gestaltet  und  an- 
geordnet, dass  die  Verriegelung  zwar  stets  mit  denselben  Theilen  bewirkt 
wird,  dass  jedoch  zufolge  der  in  den  einzelnen  Fällen  verschiedenen  Stellung 
dieser  Theile  gegeneinander  jederzeit  nur  eine  einzelne  und  bestimmte  Fahr- 
strasse   freigegeben  wird. 

In  den  grösseren  Stellwerken  pflegen  jetzt  besondere  Fahrstrassen- 
riegel  angewendet  zu  werden.  Es  kann  dann  für  mehrere  Fahrstrassen, 
welche  im  Stellwerke  getrennt  gehalten  werden  müssen  und  einzeln  blockirt 
werden,  unter  Umständen  ein  und  dasselbe  optische  Signal  benutzt  werden. 
Wenn  die  Weichen  in  die  zu  der  Herstellung  einer  bestimmten  Fahrstrasse 
nöthige  Lage  gebracht  worden  sind,  wird  der  Fahrstrassenhebel  umgelegt, 
die  Weichenhebel  werden  dadurch  in  ihrer  Stellung  festgemacht,  der  Signal- 
hebel dagegen  wird  entriegelt;  wird  dann  durch  Umlegung  des  Signalhebels 
wirklich  das  Signal  „frei"  gegeben,  so  wird  dabei  der  umgelegte  Fahr- 
strassenhebel  in  seiner  derzeitigen   Stellung  festgelegt. 

Beim  Vorhandensein  von  vier  Einfahrtsrichtungen  erhalten  die  Zu- 
stimmungscontacte wieder  die  nämliche  Anordnung  wie  in  Fig.  7,  das  Stell- 
werk und  der  Abschlussblock  sind  nach  der  Skizze  Fig.  8  einzurichten. 
Jede  der  von  der  Station  kommenden  vier  Leitungen  I,  II,  III  und  IV  wird 
an  einem  Contact  C-^,  C^,  C^  und  C4  geführt;  diese  vier  Contacte  sind  für 
gewöhnlich  offen;  wird  aber  einer  der  vier  Fahrstrassenhebel  umgelegt,  so 
wird  zugleich  der  als  Verschlusstheil  für  die  Weichenhebel  dienende  Fahr- 
strassenriegel  i'^  verschoben,  so  dass  er  den  zugehörigen  Contact  C  schliesst 
und  die  der  Fahrstrasse  entsprechende  Leitung  mit  dem  Drahte  u  in  leitende 
Verbindung  bringt.  Trotzdem  können  dann  noch  nicht  die  zur  thatsächlichen 
Freigabe  einer  der  vier  Fahrstrassen  erforderlichen  Wechselströme  in  diese 
Leitung  gesendet  werden,   wenn   nicht  auch    der   Dienstleiter  seine   Erlaubnis 
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dazu  gegeben  bat,  indem  er  den  Contactarm  A  auf  denjenigen  Contact  Z 
gestellt  hat,   woran   eben   diese   Leitung   endet. 

Für  sämmtliche  zu  einer  Gruppe  von  Fahrstrassen  gehörige  Signale 
genügt  aber  dann  ein  einziges  Blockfeld,  welches  durch  die  Stange  hi  alle 
Signale  zugleich  festhält,  auch  alle  zugleich  elektrisch  frei  gibt,  wenn  aus 
irgendeiner  der  vier  Leitungen  die  Erlaubnis  dazu  ertheilt  wird.  Dennoch 
kann  aber  in  jedem  einzelnen  Falle  nur  dasjenige  Signal  auf  „frei"  gestellt 
werden,  für  welches  zuyor  der  Fahrstrassenhebel  umgelegt  worden  war  und 
für  dessen  Leitung  dabei  der  Fahrstrassenriegel  F  den  Contact  C  geschlossen 
hatte;  die  Stellhebel  aller  übrigen  Signale  bleiben  ja  zufolge  der  vorhandenen 
mechanischen  Verriegelung  der  Signalhebel  durch  die  Fahrstrassenhebel 
unbeweglich. 

Zwei  Fahrstrassenhebel  in  derselben  Gruppe  können  nie  gleichzeitig 
umgelegt  werden  ;  denn  die  Fahrstrassen  schliessen  sich  ja  gegenseitig  aus, 
und  es  wird  die  gegenseitige  Ausschliessung  mechanisch  im  Stellwerke 
bewirkt. 

Allein  es  muss  auch  verhütet  werden,  dass  etwa  noch  nachträglich 
nach  Freigabe  der  Signale  aus  Versehen  oder  missbräuchlieh  ein  anderer 
Fahrstrassenhebel  umgelegt  wird.  Deshalb  gesellt  man  dem  Signalblockfelde 
noch  ein  Fahrstrassenblockfeld  (in  Fig.  8  rechts)  bei,  welches  nach  dem 
Umlegen  eines  Fahrstrassenhebels  sämmtliche  Fahrstrassenhebel  in  ihrer 
derzeitigen  Lage  festlegt.  Jeder  der  vier  Riegel  i^  kann  in  Fig.  8  in  zwei 
verschiedenen  Lagen   festgemacht    werden. 


Fig.   8. 


^^G, 


Die  beiden  Blockfelder  werden  nun  so  miteinander  verbunden,  dass 
das  Signalblockfeld  erst  frei  gemacht  werden  kann,  wenn  zuvor  das  Fahr- 
strassenblockfeld festgestellt  worden  ist;  letzteres  wird  erst  wieder  frei, 
wenn    das   erstere   wieder   blockirt   wird. 

Bei  der  in  Fig.  7  und  8  gezeichneten  Stellung  der  Theile  kann  der 
Inductor  ^7  keine  Wechselströme  entsenden;  dagegen  kann  mittelst  des  nieder- 
zudrückenden Prüfungstasters  T,  Fig.  7,  der  Strom  der  Batterie  ß  in  der 
Leitung  Lq  und  über  s  zur  Erde  I£  geschickt  werden,  und  dabei  unterrichtet 
die  ertönende  Klingel  W  den  Stationsbeamten  darüber,  dass  alle  Signale 
verriegelt  sind  und    „Halt"    zeigen:   die  Fahrstrassenhebel   sind    alle  frei  und 


ihre  derzeitige  Stellung  ist  vollkommen  gleichgiltig.  Soll  der  Inductor  Ströme 
entsenden,  so  muss  beim  Drehen  der  Kurbel  der  Knopf  G^  für  die  Fahr- 
strassen, oder  der  Knopf  G^  für  die  Signale  I,  2,  3  und  4  (vergl.  Fig.  9) 
gedrückt  werden. 

Will  nun  der  Beamte  z.  B.  die  Fahrstrasse  IV  freigeben,  so  stellt  er 
zunächst  den  Contactarm  A  auf  den  Contact  Z  der  Leitung  IV  und  weist 
den  Blockwärter  durch  ein  besonderes,  nach  Art  der  Morse-Zeichen  gebildetes 
Klingelsignal  an,  die  Fahrstrasse  IV  frei  zu  geben.  Der  Blockwärter  stellt 
darauf  die  Weichen  zur  Herstellung  dieser  Fahrstrasse,  legt  dann  den  zu 
ihr  gehörigen  Fahrstrassenhebel  um,  wobei  sich  der  Contact  C^  schliesst, 
drückt  den  Knopf  G^  und  dreht  die  Kurbel  des  Inductors  J.  Die  Ströme 
gehen  von  der  Feder  f  durch  den  Widerstand  w  (der  den  bereits  unter  l. 
angegebenen  Zweck  hat),  die  beiden  Elektromagnete  m^  und  m^,  den  Draht 
u  und  über  C^  in  die  Leitung  IV,  aus  dieser  aber  über  den  Contact  Z  und 
den  Arm  A  zur  Erde  E]  diese  Ströme  machen  die  Riegelstange  hg  fest  und 
durch  sie  alle  Fahrstrassenriegel  F,  dagegen  geben  sie  h^  und  den  Signal- 
Stellhebel  II  frei;  endlich  stellt  det  Wärter  das  Signal  4  auf  ,frei*,  und 
der  Zug  kann  nunmehr  einfahren.  Ist  die  Einfahrt  vollendet,  so  stellt  der 
Stationsbeamte  den  Arm  A  wieder  auf  seinen  Ruhecontact  R  zurück  und 
sendet  in  geeigneter  Weise  dem  Blockwärter,  welcher  das  Signal  schon 
wieder  auf  „Halt"  gestellt  hat,  ein  kurzes  Klingelsignal,  worauf  derselbe 
den  Knopf  G-^  drückt  und  die  Kurbel  des  Inductors  dreht.  Jetzt  nehmen 
die  Ströme  ihren  Weg  von  f  durch  w  nach  m^  und  gehen  dann  durch  m^ 
in  die  Leitung  Lq  und  aus  ihr  über  R  und  A  zur  Erde  E;  sie  machen 
jetzt  h-^  und  H  fest  und  geben  k^  frei.  Dass  dies  geschehen  ist,  erkennt  der 
Stationsbeamte,  wenn  er  seinen  Taster  T  drückt ;  der  dabei  in  Lq  entsendete 
Strom  kann  jetzt  im  Signalblockfelde  wieder  über  die  beiden  unteren  Contact- 
hebel  zur  Erde  gelangen  und   bringt  die  Klingel    W  zum  Läuten. 

Soll  die  Anlage  für  Fahrstrassen  gemacht  werden,  welche  sich  nicht 
gegenseitig  ausschliessen,  so  sind  dieselben  in  Gruppen  zu  zerlegen,  so  dass 
in  jeder  Gruppe  ein  gegenseitiger  Ausschluss  der  Fahrstrassen  stattfindet; 
jede  Gruppe  ist  dann   in   der  oben  angegebenen  Weise  für  sich  zu  behandeln. 

Fig.  9. 


Eine  ähnliche  Anordnung  lässt  sich  auch  für  Ausfahrtstrassen,  bei 
denen  man  an  Stelle  der  optischen  Fahrsignale  eine  elektrische  Blockirung 
treten   lassen   will,   anwenden. 

In  Fig.  g  ist  die  allgemeine  Anordnung  einer  Zustimmungscontact- 
anlage  für  6  Einfahrten  bei  Gruppenriegelung  skizzirt.  Im  Bahnhofe  sieht 
man  die  6  Geleise  I  bis  VI  und  rechts  die  3  zweitheiligen  Zustimmungs- 
contacte.  Von  links  her  trifft  man  zunächst  zwei  Signalmasten,  an  denen  in 
der  angedeuteten  Weise  die  optischen  Signale  1  bis  4,  bezw.  5  und  6  ge- 
geben werden  können;  dann  folgt  das  Stellwerk  K  für  die  Weichen  0  bis /" 
und    ihm    gegenüber     der     Blockapparat,     dessen    erstes     Feld    bei     S-^    die 
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Riegelstangen  l  bis  6  für  die  6  Signale  und  dessen  zweites  Feld  bei  Sq 
die  Riegelstangen  I  bis  VI  für  die  6  Fahrstrassen  beherrscht,  während  bei 
S^  die  Weichenriegel  a  bis  f  liegen,  die  durch  die  Fahrstrassenriegel  fest- 
gelegt werden  können.  Die  Leitungen  Lq  und  die  Klingelleitungen  sind  nicht 
mit   eingezeichnet. 

3.  Der  Zustimmungscontact  mit  Stationsblock  bei  Einzelriegelung. 

Bei  Einzelriegelung  bekommt  der  Abschlussblock  auch  im  Falle  der 
Beibehaltung  des  Stationsblockes  ausser  dem  Inductor  J  so  viel  Felder  als 
F^ahrstrassen  vorhanden  sind.  Ein  für  vier  Strassen  ausreichender  Abschluss- 
block ist  in  Fig.  lo  skizzirt.   Seine  vier  Riegelstangen  I,  II,  III,   IV  verriegeln 

Fig.   lo. 


die  vier  Signalhebel,    bezw.   Fahrstrassenhebel.   Es    sind    jetzt   nur    die    vier 
Leitungen  I  bis  IV  erforderlich. 

Fig.  II, 


Der  in   Fig.    ii     rechts    gezeichnete    zugehörige   Stationsblock    braucht 
für  sämmtliche   Fahrstrassen   nur   ein   einziges   Feld.   An   der  Aussenwand    des 
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Bahnhofes  den  Geleisen  gegenüber  werden  zwei  Zustimmungscontacte  nebst 
Prüfungstaster  T  und  über  denselben  die  Signalklingel  W  angebracht.  Der 
dienstleitende  Beamte  gibt  hierbei  seine  Weisungen  telegraphisch  nach  dem 
Telegraphenzimmer  in  einer  von  den  Klingelcontacten  K  auslaufenden,  in 
Fig.    1 1   nicht  mitgezeichneten  Leitung. 

Um  nun  z.  B.  wieder  die  Fahrstrasse  IV  frei  zu  machen,  stellt  der 
Dienstleiter  den  Arm  A  des  Zustimmungscontactes  auf  den  Contact  Z  der 
Leitung  IV;  während  der  Arm  über  K  hinstreicht,  macht  er  im  Telegraphen- 
zimmer eine  Klingel  ertönen ;  in  Folge  dessen  drückt  der  Blockwärter  da- 
selbst den  Knopf  6^q  und  dreht  die  Kurbel  des  Inductors  J.  Die  Wechsel- 
ströme gehen  von  f  aus  durch  den  Elektromagnet  m^  und  die  Klingel  W 
in  die  Leitung  IV,  aus  dieser  aber  im,  Abschlussblocke  durch  den  Elektro- 
magnet m  des  vierten  Feldes  in  dem  Drahte  /  zur  Erde  E\  im  Stations- 
block wird  daher  die  Riegelstange  /^q  in  ihrer  unteren  Lage  festgemacht 
und  hierdurch  der  Stromweg  der  Batterie  B  unterbrochen,  im  Abschluss- 
blocke dagegen  springt  die  Riegelstange  IV  empor  und  aus  dem  Weiss- 
werden des  vierten  Fensters  (vergl.  Fig.  g)  erkennt  der  Blockwärter,  dass 
er   die  Fahrstrasse  IV  freigeben   darf. 

Ist  dann  der  Zug  eingefahren,  so  stellt  der  Blockwärter  sofort  das 
optische  Signal  wieder  auf  „Halt",  drückt  den  Knopf  des  vierten  Feldes 
und  dreht  die  Inductorkurbel;  dadurch  macht  er  das  Fenster  seines  vierten 
Feldes  wieder  roth  und  verriegelt  die  mitniedergedrückte  Stange  IV,  in 
dem  Stationsblocke  dagegen  wird  h^^  wieder  frei  und  springt  empor.  Hat 
darauf  der  Zug  seine  Einfahrt  vollendet,  so  stellt  der  Dienstleiter  den  Arm 
wieder  auf  R,  wobei  das  oberste  Fenster  der  Dose  Avieder  weiss  wird;  er 
drückt  auf  den  Prüfungstaster  T  und  erfährt  durch  das  Ertönen  der  Klingel, 
dass  die  Stange  h^  bereits  emporgegangen,  der  Bahnhof  also  wieder  ab- 
geschlossen ist.  Auch  später  kann  diese  Prüfung  nach  Belieben  wiederholt 
werden  und  leistet  dieselben  Dienste,  als  wenn  dem  Dienstleiter  das  Fenster 
des  Stationsblockes  oder  die  optischen  Einfahrtstelegraphen  sichtbar  wären. 
Kommen  bei  Abwicklung  dieser  Vorgänge  etwa  doch  Missverständnisse 
zwischen  den  Betheiligten  vor,  so  kann  durch  dieselben  nur  eine  Verzöge- 
rung veranlasst  werden,  Gefahr  bringende  Handlungen  dagegen  sind  gänzUich 
unmöglich   gemacht. 

Die  Wechselströme  durchlaufen  zwar  ebenfalls  die  Klingel  W,  lassen 
sie  aber  nicht  läuten;  es  ist  zu  diesem  Zwecke  eine  angemessene  Neben- 
schliessung zu  dem  Klingel-Elektromagnete  angebracht  worden,  weil  es  wegen 
der  Schwäche  der  Batterieströme  nicht  zulässig  wäre,  die  Abreissfeder  sehr 
stark  anzuspannen,    wie   dies   sonst  in   ähnlichen   Fällen    geschieht. 

4.  Der  Zustimmungscontact  mit  Stationsblock   bei  Gruppenriegelung. 

Auch  bei  der  Gruppenriegelung  macht  die  Beibehaltung  des  Stations- 
blocks die  Leitung  Zq  überflüssig.  Der  Stationsblock  und  die  Zustimmungs- 
contacte bleiben  ganz  so,  wie  in  Fig.  1 1 ;  der  Abschlussblock  erhält  die  aus 
Fig.  12  ersichtlichen,  leicht  verständlichen  Aenderungen  in  seiner  Einrichtung 
und  Schaltung,  seine  Verbindung  mit  dem  Stellwerke  aber  stimmt  mit  Fig.  8 
überein. 

Will  der  Dienstleiter  die  Fahrstrasse  IV  frei  geben,  so  stellt  er  den 
Arm  A  auf  den  zur  Leitung  IV  gehörigen  Contact  Z,  wobei  von  ÜT  aus  ein 
Klingelsignal  nach  dem  Telegraphenzimmer  gegeben  wird;  darauf  ertheilt  er 
entweder  selbst,  oder  unter  Mitwirkung  des  Stationsblockwärters  durch  ein 
verabredetes  Klingelsignal  dem  Blockwärter  die  Weisung,  die  Weichen  für 
die  Fahrstrasse  IV  zu  stellen  und  deren  Fahrstrassenhebel  umzulegen;  hierbei 
ist  auch  der  Contact  C^  geschlossen  worden  und  der  Blockwärter  kann 
deshalb   durch  Niederdrücken  des  Knopfes   G^  und  Drehen  der  Inductorkurbel 
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Wechselströme  von  f  über  2  durch  m^  und  im  Drahte  d  über  7  und  8, 
u  und  C /^  in  der  Leitung  IV  nach  der  Station  senden,  wo  sie  durch  W^und 
jWq  zur  Erde  E  gehen;  dadurch  wird  //g  in  seiner  unteren  Stellung  und 
somit  alle  Fahrstrassenhebel  festgemacht.  Der  Blockwärter  im  Telegraphen- 
zimmer drückt  nunmehr  G^  und  sendet  die  Ströme  seines  Inductors  durch 
m^  und  W  in  Leitung  IV  und  über  C /^,  ti,  8,  7,  d,  4  durch  m-^  und  über 
3    in  /  zur  Erde  E)    dadurch    wird    h^    festgelegt,    h-^    aber    springt    empor 

Fig.    12. 


und  alle  Signalhebel  H  sind  somit  elektrisch  freigegeben;  der  Abschluss- 
blockwärter stellt  das  Signal  4  auf  „frei"  und,  sobald  der  Zug  eingefahren 
ist,  sofort  wieder  auf  „Halt"  und  blockirt  es  in  dieser  Stellung,  indem  er 
G^  drückt  und  die  Kurbel  dreht;  da  die  Ströme  jetzt  ihren  Weg  von  f 
über  I  und  6,  durch  m^  und  m-^  hintereinander,  über  5,  u,  C ^  in  die  Lei- 
tung IV  und  durch  m^  zur  Erde  E  nehmen,  so  werden  h-^  (und  //)  durch 
m^  festgemacht,  m^  und  m^^  dagegen  lassen  h^  und  /^q  frei.  Das  Fenster 
des  Stationsblocks  ist  wieder  roth  geworden,  und  die  Klingel  W  gibt  nach 
Zurückversetzung  des  Armes  A.  auf  den  Contact  R  beim  Drücken  des 
Tasters    T  die   Gewissheit,   dass   der   Bahnhof  wieder  abgeschlossen  ist. 


Der  Anschluss  der  Streckenblockanlage  an  die  Bahnhofsblockeinrichtung 
wird  den  gegebenen  Verhältnissen  entsprechend  in  verschiedener  Weise 
bewirkt.  Es  kann  dabei  von  der  Benützung  eines  Ausfahrtsblockfeldes  abge- 
sehen werden,  namentlich  wenn  der  Abschlussblock  vom  Stationsdienstzimmer 
wenig  entfernt  ist.  Bei  Anwendung  eines  Ausfahrtsblockfeldes  im  Abschluss- 
block und  Stationsblock  gestaltet  sich  im  übrigen  die  Verbindung  dieser 
beiden  Blockapparate  untereinander  und  mit  dem  ersten  Streckenblock  ganz 
so,  wie  sie  sonst  gebräuchlich  ist,  und  die  Vorgänge  bei  der  Ausfahrt  sind 
die  nämlichen,   wie   bei    gewöhnlichen   Blockanlagen. 

Die  Anordnung  der  im  Vorstehendem  als  vorhanden  vorausgesetzten 
Klingeln,  mit  denen  die  nöthigen  Weisungen  elektrisch  ertheilt  werden 
können,  ist  nur  kurz  angedeudet  worden,  wird  sich  aber  leicht  ergänzen 
lassen.  Natürlich  kann  die  Verständigung  auch  in  anderer  Weise  telegraphisch 
bewirkt  werden,  namentlich  wenn  eine  Morse-  oder  Telephonleitung  mit 
benützt  werden  bann.  Bei  Einzelriegelung  braucht  dem  Wärter  am  Ab- 
schlussblocke, bezw.     am   Stationsblocke    gar    nicht    angegeben    zu   werden, 
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welche  Fahrstrasse  frei  gemacht  werden  soll;  er  erfährt  es  aber  beim 
Drehen  der  Inductorkurbel  durch  den  Farbenwechsel  im  Fenster  des  be- 
treffenden Blockfeldes.  Das  Klingelsignal  hat  daher  hierbei  für  alle  Fahr- 
strassen dieselbe  Form  und  wird  von  selbst  beim  Hinwegführen  des  Contact- 
armes  A  (Pig.  2,  5,  7)  über  die  Klingelcontacte  K  gegeben.  Wünscht 
man  eine  Rückantwort,  so  lässt  man  sie  in  der  Regel  auf  der  Klingel  W 
des  Prüfungstasters  erscheinen.  Bei  Grrppenriegelung  dagegen  muss  der 
dienstleitende  Beamte  dem  Wärter  zuerst  durch  ein  im  Voraus  festgesetztes 
Klingelsignal  die  Fahrstrasse  bezeichnen,  welche  frei  gemacht  werden  soll, 
und  dann  erst  stellt  er  den  Contactarm  Ä  auf  den  zu  dieser  Fahrstrasse 
gehörigen  Seitencontact  Z.  Wird  der  Stationsblock  beibehalten,  so  hat  der 
denselben  Bedienende  bei  Einzelriegelung  sowohl  wie  bei  Gruppenriegelung 
das  Klingelsignal  in  der  Regel  vom  Beamten  zu  übernehmen  und  zum  Ab- 
schlussblockwärter weiter  zu  geben.  Er  empfängt  es  auf  einer  Klingel, 
welche  zwischen  die  Klingelcontacte  K  und  den  einen  Pol  der  Klingel- 
batterie £.^^  eingeschaltet  wird,  während  der  zweite  Pol  dieser  Batterie  ß, 
wie  in  Fig.  1 1  durch  die  Klingel  IV  am  Prüfungstaster  T  hindurch  mit 
dem   Contactarme  A.  in  Verbindung  gesetzt  ist. 

Die  Klingelbatterie  B  erhält  je  nach  den  vorhandenen  Widerständen 
3   bis   6   Leclanche-Elemente. 

Die  Zahl  der  Leitungen  für  n  Fahrstrassen  beträgt  n  -\-  2  ohne 
Stationsblockfeld,  bei  Beibehaltung  desselben  aber  nur  n  -\-  l',  die  Hinzu- 
nahme der   Ausfahrtsblockirung     bedingt    keine  Vermehrung    der    Leitungen' 

Ed.  Zetzsche. 


Das  Geyer-Brystol'sche  Messinstrument   für  directe  und 

"Wechselströme. 

Bei  dem  vorliegenden  Instrumente  wird  die  Wärmewirkung  des  Stromes 
zu  dessen  Messung  benützt.  Messinstrumente  mit  dieser  Grundlage  sind 
durchaus  nicht  neu,  und  es  ist  ja  bekannt,  dass  Garde  w 's  Voltmeter 
ebenfalls  auf  der  erwärmenden  Wirkung  des  Stromes  beruht.  Bei  diesem 
letzteren  Instrumente  lässt  man  den  Strom  einen  langen  dünnen  Draht 
passiren,  welcher  mehr  oder  minder  erwärmt  wird;  die  hiedurch  bedingte 
Dilatation  ist  ein  directss  Maass  der  Stromstärke  und  ein  indirectes  für  die 
elektromotorische   Kraft. 

Bei  einem  Ammeter  ist  die  Stromstärke  immer  niedrig  zu  halten  und 
ist  demnach  zweifelhaft,  ob  die  directe  Ausdehnung  mit  Vortheil  hier  zur 
Messung  verwendet  werden  kann,  da  doch  die  Verlängerung  eines  Metall- 
stabes, selbst  bei  ziemlich  hoher  Temperatur,  eine  sehr  geringe  ist.  Da- 
gegen ist  bekannt,  dass  bei  einem  gewöhnlichen  Compoundstab  eine  geringe 
LängendilatatioQ  von  einer  verhältnismässig  grossen  seitlichen  Verschiebung 
begleitet   ist. 

Zur  Erklärung  des  Instrumentes  wird  es  wohl  am  besten  sein,  diese 
alte  Thatsache  im  Gedächtnis  aufzufrischen.  Bei  einem  gewöhnlichen  Com- 
poundstab sind  bekantermaassen  zwei  Metallstäbe  von  verschiedenen  Aus- 
dehnungs-Coefficienten  der  ganzen  Länge  nach  flach  aneinander  gelöthet 
und  zwar  werden  zunächst  Messing  und  Stahl  verwendet.  Beim  Erwärmen 
dehnt  sich  das  Messing  mehr  aus,  als  der  Stahl;  der  Stab  biegt  sich  daher 
und  wird  an  der  Messingseite  convex.  Auch  die  Erwärmung  durch  den 
elektrischen  Strom  bewirkt  selbstredend  eine  gleiche  Veränderung  und  man 
kann  den  Grad  derselben  als  Maass  des  Stromes  benützen.  Ein  solches 
Instrument   hat   aber   den   Nachtheil,    das  auch   die   athmosphärischen   Aende- 
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rungen    der  Temperatur    dasselbe    beeinflussen    werden    und    diese   Einflüsse 
dann   durch   lästige   Correctionen   eliminirt   werden. 

Bei  dem  zu  beschreibenden  Messapparate  ist  auch  eine  Art  Compound- 
stab  verwendet,  doch  weicht  man  hier  den  Einflüssen  der  Temperatur  der 
Umgebung  dadurch  aus,  daß  man  Metalle  von  gleichem  oder  doch  möglichst 
nahestehenden  Ausdehnungs-Coefficienten  benützt;  in  der  That  wird  ein  und 
dasselbe  Metall  angewendet.  Bei  der  ersten  Form,  in  welcher  der  Apparat 
erzeugt  wurde,  ist  ein  Neusilberdraht  auf  einen  Neusilberstreifen  von  be- 
deutend grösserem  Querschnitt  und  grosser  Oberfläche  gelegt  und  an  diesen 
an  einem  Ende  angelöthet;  der  übrigen  Länge  nach  sind  Beide  durch  eine 
Micamembran  von  einander  getrennt,  in  kurzen  Abständen  durch  Seide  oder 
sonst  eine  isolirende  Substanz  mit  einander  verbunden  und  am  nicht  ver- 
lötheten  Ende  durch  Klemmen  befestigt.  Tritt  nun  ein  directer  oder  ein 
Wechselstrom  in  das  Instrument  ein,  so  geht  er  durch  den  Metallstreifen, 
von  hier  in  den  Draht  und  verlässt  den  Apparat  am  anderen  Ende  des 
Drahtes. 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


Fig.  3- 
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Bei  Durchgang  eines  bestimmten  Stromes  wird  der  Draht  wegen  des 
grösseren  Widerstandes  mehr  erwärmt  als  der  Streifen  ;  vermöge  des 
Spannungsunterschiedes  biegt  sich  der  letztere  und  wird  auf  der  Seite  des 
dünnen  Leiters  convex.  Eine  solche  Combination  nennen  die  Erfinder  einen 
Differentialstab. 

Es  ist,  soviel  sich  aus  bisherigen  Versuchen  ergeben  hat,  für  das 
Princip  der  Erfindung  unwesentlich,  ob  die  Erwärmung  durch  den  Strom 
direct  oder  indirect  geschieht.  So  könnte  z.  B.  der  ausdehnsamere  Theil, 
statt  direct  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  zu  sein,  auch  blos  ganz  nahe 
an  einem  Drahte ,  welcher  vom  Strom  erwärmt  wird ,  anliegen  und  von 
diesem  isolirt  sein.  Den  anderen  Theil  kann  man  dann  nach  Belieben  ein- 
schalten oder  nicht,  nur  muss  die  Anordnung  so  getroffen  sein,  dass  dieser 
letztere  Theil  weniger  erwärmt  wird,  als  der  erstere.  Um  einen  oder  beide 
Theile  des  Instrumentes  durch  den  Strom  zu  erwärmen,  braucht  man  die- 
selben nur  in   den  Stromkreis  hintereinander  zu   schalten.   Die   hier  wirkende 
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verschiebende  Kraft  ist  eine  ziemlich  bedeutende,  und  sie  genügt  sogar,  um 
das  Instrument  auch  registrirend  einrichten  zu  können.  Es  genügt  zu  diesem 
Zwecke,  am  freien  Ende  des  Stabes  einen  Tintenstift  anzubringen  und  den- 
selben über  einen  Papierstreifen  oder  eine  Papier trommel  zu  führen.  Der  so 
entstandene  Apparat  soll  bei  elektrischen  Installationen  denselben  Zweck 
erfüllen,  welchen  die  Dampfverbrauchs-Registratoren  in  Dampfcentralen  und 
Dampfheizungsanlagen  dienen. 

Das  Instrument  ist  in   den   Fig.    l — 3   dargestellt. 

Fig.  I  ist  eine  Gesammtansicht  des  Instrumentes ;  der  Metallstreifen 
ist  in  einer  Dose  verwahrt,  während  aussen  nur  der  registrirende  Tinten- 
stift sichtbar  ist.  Fig.  2  ist  eine  Seitenansicht  mit  abgehobener  Dose :  A  ist 
das  Gestell,  B  der  Differentialstab,  C  der  Tintenstift  mit  B  in  Verbindung, 
D  das  Uhrwerk,  welches  die  Registrirscheibe  ß  bewegt.  Fig.  3  zeigt  ein 
Stück  des  Differentialstabes  in  Ansicht  und  Querschnitt  in  einem  vergrösserten 
Maasstabe. 


Neuerung  an  selbstthätigen  Kurzschluss-Vorrichtungen  für 
hintereinander  geschaltete  Lampen. 

Von  M.  M.  ROTTEN,  diplomirter  Ingenieur  in  Berlin. 

Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Apparat,  welcher 
den  Zweck  hat,  bei  einem  Systeme  hintereinander  geschalteter  Glühlampen, 
im  Falle  des  Versagens  einer  Lampe,  einen  Kurzschluss  um  dieselbe  herzu- 
stellen und  somit  die  Continuität  des  Stromkreises  aufrecht  zu  erhalten. 
Derselbe  besteht,  gleich  dem  elektro-magnetischen  Ausschalter  dieser  Art, 
im  Wesentlichen  aus  einem  Nebenschluss,  welcher  zwischen  den  Polen 
einer  Lampe  hergestellt  wird.   Dieser  Nebenschluss  muss   dem  Lampenwider- 


Fig.   la. 


stand  entsprechend  und    derart  gewählt  werden,   dass   bei   normalem   Betriebe 
nur    ein    schwacher  Strom    denselben    durchläuft,     während,     wenn    in  einer 
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Lampe    plötzlich    ein    starker  Strom    diesen     Nebenschluss     durchfliesst,     die 
Kurzschluss-Vorrichtung  in    Thätigkeit  gesetzt  wird. 

Bei  dem  Apparate  nacB  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es  die  Wirkung 
der  im  Nebenschluss,  beim  Versagen  einer  Lampe,  auftretenden  Wärme 
selbst,  welche  direct  den  Kurzschluss  herstellt.  Und  zwar  geschieht  dies 
dadurch,  dass  diese  Wärme  einen  —  zwei  Elektroden  des  Nebenschlusses 
voneinander  trennenden  ■ — ■  Körper  von  hohem  Leitungswiderstande  zum 
Erglühen  bringt  und  in  Folge  dessen  einen  leichtschmelzenden  Stoff  (wie 
Wachs,  Stearin,  Paraffin  od.  dergl.)  schmilzt,  welcher  entweder  über  den 
besagten  Körper  abgelagert  ist,  und  beim  Schmelzen  einem  darübergelegten 
metallischen  Körper  gestattet,  an  seine  Stelle  zu  treten  und  eine  gute 
Leitung  zwischen  den  beiden  Elektroden  zu  bilden,  oder  aber  mit  dem 
besagten  Körper  vermischt  ist  und  dann  beim  Schmelzen  ein  Deformiren  des 
letzteren  bewirkt,  so  dass  die  beiden  Elektroden  selbst  durch  Federkraft 
direct    miteinander  in  Berührung  gebracht  werden   können. 


Fig.  2. 


Der  die  besagten  beiden  Elektroden  des  Nebenschlusses  voneinander 
trennende  Körper,  welcher  in  der  Folge  als  ^N  e  be  ns  c  hl  u  sskör  p  er" 
bezeichnet  ist,  wird  aus  Graphit-,  Kohlen-Pulver  oder  dergl.  hergestellt 
und  muss,  wenn  der  leichtschmelzende  Stoff  direct  mit  ihm  vermischt  wird, 
eine  solche  Festigkeit  erhalten,  dass  er  im  kalten  Zustande  dem  Drucke 
der  Federkraft  zu  widerstehen  vermag,  welche  die  beiden  besagten  Elek- 
troden  direct    miteinander  in   Berührung   zu   bringen   sucht. 

In  der  beifolgenden  Zeichnung  sind  drei  verschiedene  Ausführungs- 
formen des  Nebenschlussapparates  in  ihrer  Construction  und  im  Anschluss 
an  die  beiden  Pole  von  je  drei  Lampen  dargestellt,  und  zwar  ist  hiebei  die 
Annahme  gemacht,  dass  bei  der  mittleren  dieser  drei  Lampen  der  Glühdrath 
zersprungen   und  der   Kurzschluß  hergestellt  sei,    während  die  beiden  anderen 
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Lampen  und  die  an  denselben  angebrachten  Nebenschlussapparate  sich 
in  normalem  Zustande  befinden. 

Der  in  Fig.  la  constructiv  und  in  Fig.  I  in  seiner  Anwendung 
dargestellte  Nebenschlussapparat  besteht  aus  dem  Gefäße  a,  in  welches  die 
an  die  Pole  einer  Lampe  anzuschliessenden  Metalldrähte  -|-,  —  von  unten 
eingeführt  sind,  dem  Nebenschlußkörper  ^,  einer  darüber  befindlichen  dünnen, 
leichtschmelzenden  Isolirschichte  c  (von  Wachs,  Paraffin  od.  dergl.),  in 
welcher  die,  die  oben  besagten  Elektroden  bildenden  Drähte  endigen  und 
in  einer  darüber  befindlichen  kleinen  Schichte  Quecksilber  oder  einer  leicht- 
schmelzenden Metalllegierung  d,  welche  beim  Schmelzen  der  Schichte  c  den 
Kurzschluss  zwischen  den  Draht-Enden  herstellt,  wie  es  bei  der  mittleren 
der  in  Fig.    l    gezeichneten  Lampen  der  Fall  ist. 

Der  in  Fig.  2a  constructiv  und  in  Fig.  2  in  seiner  Anwendung 
dargestellte  Nebenschlussapparat  unterscheidet  sich  von  dem  ersten  nur 
dadurch,  daß  das  Gefäß  a  oben  geschlossen  ist  und  daß  über  der  leicht 
schmelzenden  Isolirschichte  c  ein  Metallplättchen  e  liegt,  welches  beim 
Schmelzen  der  Isolirschichte  c  von  einer  Spiralfeder  gegen  die  Drath-Enden 
angedrückt  wird,  wie  es  bei  der  mittleren  Lampe    in  Fig.   2   gezeichnet  ist. 


Fig.  3. 


Fig.  3  a. 


Bei  dem  in  Fig.  3  und  3 «  in  der  Anwendung  und  Construction  ge- 
zeichneten Nebenschlussapparat  bestehen  die  beiden  Elektroden^,  g  aus  gegen- 
einander drückenden  Federn,  welche  einen  kleinen,  mit  Wachs,  Paraffin 
od.  dergl.  vermischten  Nebenschlußkörper  f  zwischen  sich  halten  und  beim 
Deformiren  desselben  (durch  das  Schmelzen  oder  Erweichen  der  leicht- 
schmelzenden Beimischung)  direct  miteinander  in  Berührung  treten  und 
somit  selbst  den  Kurzschluß  zwischen  sich  herstellen,  wie  es  bei  der  mittleren 
Lampe  in  Fig.   3   gezeichnet  ist. 
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Elektrische  Beleuchtung  kleiner  Städte  in   Frankreich. 


Am  23.  V.  M.  wurde  in  Südfrankreich 
die  elektrische  Beleuchtung  der  beiden  Städte 
Dieulefit  und  Valreas  in  Gegenwart  zahl- 
reicher Vertreter  der  Presse,  der  Behörden 
und  vieler  Gäste  (Fachmänner)  aus  Paris 
inaugurirt. 

Diese  Anlage  bietet  ein  ganz  besonderes 
Interesse  durch  die  grosse  Entfernung  der 
beleuchteten  Orte  von  einander  und  von  der 
Kraftquelle. 

Die  genannten  Städte  liegen  in  einer 
Distanz  von  ungefähr  21  Km,  voneinander. 
Die  Elektricitäts-Production  geschieht  für 
beide  gemeinsam  in  Beconnes,  welches  von 
Dieulefit  ungefähr  6  Km.  und  von  Valreas 
ungefähr  15  Km.  entfernt  ist.  Beconnes, 
Dieulefit  und  Valreas  bilden  somit  ein  flaches 
Dreieck. 

Die  Beleuchtungsanlage  wurde  von  der 
Lyoner  Firma  L.  Lombard-Gerin 
&  Co.  nach  dem  System  Zipernowsky- 
Deri-Bläthy  mit  Transformatoren  installirt. 
Die  hiezu  nöthigen  Apparate  wurden  von  der 
französichen  Edison- Gesellschaft  in  Paris  an- 
gefertigt. 

Der  Betrieb  geschieht  mittelst  Wasser- 
kraft. Es  sind  ungefähr  300  Pferdekräfte 
vorhanden,  die  jedoch  gegenwärtig  noch  nicht 
ganz  ausgenützt  sind. 

Die  Beleuchtung  errtreckt  sich  sowohl 
auf  die  Strassen,  als  auf  die  Lichtabgabe  für 
Private  :  und  es  bezahlen  die  Städte  Dieulefit 
und  Valreas  pro  lökerzige  Flamme  von 
Dämmerung  bis  Mitternacht  und  im  Winter 
von  5  bis  7  Uhr  Früh  52  Frcs.  pro  Jahr, 
während  die  Privaten  etwas  mehr  als  diese 
Summe  bezahlen.  Die  Vertheilung  geschieht 
von  Beconnes  aus  mit  einer  primären  Span- 
nung von  2000  Volt  und  der  Strom  wird 
mittelst  oberirdischer  Leitung  in  zwei  ver- 
schiedenen Richtungen  den  Städten  Dieulefit 
und  Valreas  zugeführt,  wo  derselbe  hoch  über 
den  Dächern  im  primären  Leitungsnetz  sich 
vertheilt  und  den  einzelnen  Transformatoren, 


welche  in  zierlichen  Zinkblechkasten  an 
Thürmen,  Hausdächern  etc.  angebracht  sind, 
zugeführt  wird. 

Der  secundäre  Stromkreis  läuft  ebenfalls 
oberirdisch,  jedoch  nicht  mehr  über  den 
Dächern,  sondern  in  einer  Höhe  von  un- 
gefähr 5  Mtr.  durch  die  ganze  Stadt,  und 
Jeder,  der  Licht  wünscht,  iei  dies  auch  nur 
Eine  Lampe,  kann  solches  haben.  Gleich- 
zeitig mit  den  Primardrähten  und  auf  der- 
selben Stange  sind  Telephondrähte  geführt, 
welche  von  der  Centrale  Beconnes  nach  den 
beiden  Städten  geleitet  werden,  und  man 
kann,  wie  dies  Versuche  ergeben  haben, 
während  des  Betriebes  von  Dieulefit  nach 
Valreas  sich  verständigen. 

Nachdem  in  diesen  beiden  Städten 
ziemlich  viel  Kleinindustrie  ist,  so  wird  eben 
jetzt  die  Vertheilung  von  elektrischer  Kraft 
für  diese  Städte  proiectirt,  und  werden  kleine 
Wechselstrom-Motore  in  Anwendung  kommen. 

Trotz  des  billigen  Preises  verspricht  die 
Rentabilität  dieser  Anlage  eine  zufrieden- 
stellende zu  werden,  nachdem  die  Admini- 
strationskosten sehr  gering  sind. 

Es  scheint  sich  überhaupt  für  kleinere 
Aulagen,  nämlich  bei  Wasserbetrieb,  zu  em- 
pfehlen, ein  Jahresabonnement  einzuführen. 
Dies  vereinfacht  die  Administration  durch 
Wegfall  der  Zähler  und  der  dadurch  nöthig 
werdenden  Controle,  Buchhaltung,  —  ganz 
bedeutend  und  wird  es  auf  diese  Weise 
möglich,  kleine  Städte,  wie  die  oben  ge- 
nannten (jede  derselben  zählt  ca.  6000  Ein- 
wohner), mit  elektrischem  Lichte  zu  versehen, 
—  welche  Städte  niemals  für  eine  Gasanstalt 
rentabel  wären.  Es  ist  diese  Anlage  somit 
nicht  so  sehr  wegen  ihrer  Grösse  als  viel- 
mehr wegen  der  grossen  Distanz  (die  grösste 
die  bis  jetzt  für  die  Beleuchtung  in  prak- 
tischem Betrieb  ist)  interessant  und  auch  weil 
dadurch  das  Problem  der  elektrischen  Be- 
leuchtung kleiner  Städte  gelöst  erscheint. 


Scheinbarer  Widerstand  für  Wechselströme. 


In  seiner  Antrittsrede  als  Präsident  der 
neugetauften  Society  of  electrical 
engineers  zu  London  bespricht  Sir  W. 
Thomson  diesen  Gegenstand  in  sehr  aus- 
führlicher Weise.  Selbstverständlich  hebt  er 
vorerst  hervor,  dass  die  Schwingungszahl  des 
betreffenden  Wechsel-  oder  periodischen 
Stromes  pro  Secunde  einen  grossen  Einfluss 
auf  den  scheinbaren  Widerstand  übt;  der 
gewöhnliche  Widerstand,  welchen  Thom- 
son kurz  den  Ohm'schen  nennt,  nimmt  im 
quadratischen  Verhältnisse  des  Durchmessers 
der  Leitung  ab  für  gleichförmige  und  gleich- 
gerichtete Ströme;  nicht  so  verhält  sich  die 
Sache  für  die  Wechselströme. 

Nehmen  wir  die  Schwingungszahl  80 
pro  Secunde  an,  so  verhalten  sich  massive 
Kupferleitungen  in  der  angedeuteten  Be- 
ziehung   folgendermassen :     Ein    Draht    von 


2  Cm.  Durchmesser  hat  für  den  (80/sec 
Wechselstrom  einen  um  8  '/o  höheren 
Widerstand  als  für  Gleichstrom;  bei  Draht 
von  4  Cm.  Durchmesser  ist  der  Widerstand 
um  63^  höher;  Drähte  von  lo  Cm.  Durch- 
messer verhalten  sich  sogar  viermal  ungün- 
stiger (400  "/o )  gegen  Wechselstrom  als  ge- 
gen Gleichstrom.  In  Barren  von  i  Mtr. 
Durchmesser  wächst  der  genannte  Factor 
auf   1700^    an. 

Von  einer  gewissen  Dicke  der  Leiter 
angefangen  nimmt  die  Leitungsfähigkeit  für 
Wechselströme  nahezu  nur  im  einfachen  und 
nicht  wie  für  Gleichströme  im  quadratischen 
Verhältnisse   des   Durchmessers  zu. 

Für  320  Schwingungen  pro  Secunde,  also 
etwa  für  Schwingungszahlen  die  am  meisten 
bei  Telephonströmen  vorkommeen,  gelten 
die    errechneten     Zahlen     für     die     halb     so 
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dicken  Drähte,  so  dass  für  eine  Leitung  von 
I  Cm,  die  Widerstandszunahme  8  fo  gegen 
den  Widerstand  für  Gleichstrom  beträgt; 
für  2  Cm.  Leitung  ist  die  Zunahme  63'/, 
etc.  etc.  Dicke  Telephondrähte  von  Kupfer 
würden  also  nicht  allein  unökonomisch  son- 
dern auch  physikalisch  unanwendbar  sein. 
Daraus  folgt  nun  nicht,  dass  man  schlechte 
Leiter  nehmen  soll  für  Telephon-  und  Licht- 
anlagen, sondern  gute,  die  aber  so  geformt 
sein  sollen,  dass  sie  den  Anforderungen  der 
Wechselstrompraxis  entsprechen.  Die  Fort- 
leitung dickflüssiger  Substanzen  in  langen 
Röhren,  welche  periodisch  bewegt  werden, 
gibt  ein  Bild  ab  für  die  Stromleitungsver- 
hältnisse bei  Wechselströmen. 

Eine  ausserordentlich  zutreffende  Ana- 
logie zwischen  den  genannten  Vorgängen 
und  zwischen  periodisch  wechselnden  Wärme- 
einwirkungen auf  cylindrische  Leiter  berührt 
zwar  Thomson,  aber  er  hebt  deren 
Autor  nicht  hervor;  wir  besitzen  eine  vor- 
zügliche Abhandlung  über  diesen  Gegen- 
stand von  Stefan.  Unser  gewesener  Prä- 
sident versteht  es,  die  ähnlichen  Verhältnisse 
entlegener  Gebiete  der  Physik  unter  einen 
gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  bringen  und 
hat  im  vorliegenden  Falle,  unter  Anwendung 
der  im  Wärmecapitel  bereits  festgestellten 
Formeln  auf  die  elektrischen  Vorgänge  ge- 
funden, dass  sich  in  Drähten  bei  periodisch 
variirenden  elektromotorischen  Kräften,  pe- 
riodische Zustände  der  elektrischen  Strömun- 
gen in  der  Art  einstellen,  dass  gegen  die 
Achse  des  Drahtes  hin  die  Stromdichte  unter 
gleichzeitiger  Verschiebung  der  Schwingungs- 
phasea  abnimmt,  so  dass  die  Strömung  in 
den  inneren  Theilen  gleichsam  im  zeit- 
lichen und  quantitativen  Rückstand  gegen- 
über jener  in  den  äusseren  Theilen  bleibt. 
Je  grösser  die  Zahl  der  Richtungsweehsel 
des  Stromes  wird,  desto  greller  treten  die  ge- 
nannten Unterschiede  auf.  Ferner  kommt  es 
auch  auf  die  Magnetisirbarkeit  des  Leitungs- 
materiales  an,  ein  Umstand,  auf  welchen 
Referent  bei  seinem  Vortrage  über  Tele- 
phonie  auf  grosse  Entfernungen  unter  An- 
gabe der  damals  gangbaren  physikalischen 
Deutung  hingewiesen  hat.  In  magnetisirbaren 
Leitern,  wo  die  kleinsten  Theilchen  unter 
Einfluss     der    durch     den    Leiter    gehenden 


Stromfäden  polarisirt  werden,  nimmt  deren 
Beharrungszustand  selbstverständlich  zu  — 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  auch  von 
der  Grösse  der  Leiterdnrchmesser  abhängig 
ist  —  und  Stefan  hat  dargethan,  dass  in 
einem  Eisendrahte  von  4  Mm.  Durchmesser 
bei  250  Schwingungen  pro  Secunde,  die 
Amplitude  in  den,  der  Oberfläche  des  Leiters 
nahen  Theilen  21/211^^1  so  gross  ist,  als 
jene  der  Achsentheilchen ;  die  Phase  ver» 
schiebt  steh  so,  dass  erstere  den  letzteren 
um  ein  Drittel  der  Schwingungsdauer  voraus 
ist.  Die  Schwingungsweite  der  Oberflächen- 
theilchen  aber  ist  sechsmal  grösser  als  jene 
der  Theilchen  in  der  Mittellinie  des  Drahtes. 
Für  Kupferdrähte  stehen  die  Verhältnisse 
anders.  Hofrath  Stefan  hat  gezeigt,  dass 
bei  einem  Knpferdraht  der  angegebenen 
Dicke  und  bei  500  Schwingungen  pro  Se- 
cunde der  Phasenunterschied  nur  13O40'  und 
der  Unterschied  der  Stromdichten  in  den 
Oberflächen-  und  Achsentheilchen  fast  Null  ist. 

Thomson  gibt  noch  eine  andere 
Analogie  an:  Wenn  eine  mit  Flüssigkeit 
gefüllte  Röhre  um  ihre  Längsachse  rotirt 
wird,  so  werden  die  Theilchen  sich  gegen 
den  Umfang  zu  drängen  nnd  die  Ober- 
flächenschicht wird  sich  vedichten.  Wir  be- 
merken hier,  dass  der  letztgenannten  Ana- 
logie ein  Vergleichspunkt  abgeht,  nämlich 
der,  dass  bei  der  Rotation  einer  Flüssig- 
keitssäule, die  translatorische  Bewegung  der 
Theilchen  sich  in  anderer  Weise  entwickeln 
wird,  als  wie  wir  sie  uns  —  wenn  dies 
überhaupt  geschieht  —  beim  elektrischen 
Strom  vorstellen. 

Sir  W.  Thomson  fragt  im  weiteren 
Verlauf  seiner  Darstellung:  „Dringt  die  be- 
sprochene Variation  tief  in  die  von  der 
Oberfläche  des  Cylinders  aus  gerechneten 
Schichten  ?"  Wenn  dies  nur  bis  zu  einem 
Hunderttheil  des  Radius  der  Leiter  geschehen 
sollte,  so  hat  das  für  Telegraphie,  Tele- 
phonie,  Licht-  und  Kraft-Stromübertragung 
mit  Wechselströmen  seine    hohe  Bedeutung. 

Positives  ist  weiter  in  dem  Vortrag  des 
berühmten  Physikers  nicht  enthalten  ;  wir 
glaubten  das,  was  er  davon  enthält  und  die 
Bemerkungen,  welche  sich  daran  knüpfen 
lassen,  den  Lesern  bekannt  geben  zu  sollen, 


Die    elektrischen  Maschinen  in  den  Centralen  von  Paris. 


Diese  waien  im  December  vorigen 
Jahres  Gegenstand  heftiger  Discussion  im 
Pariser  Gemeinderathe.  Den  I'rivatgesell- 
Schäften  ,  welche  sich  in  Paris  mit  der 
Vertheilung  des  Stromes  befassen,  wurde 
nämlich  angeordnet,  ihre  nöthigen  Apparate 
von  französischen  Producenten  zu  beziehen, 
während  der  Stadtrath  selbst  bei  den 
städtischen  Einrichtungen  sich  dieser  Noth- 
wendigkeit  entschlug  und  die  Maschinen 
der  Centralen  durch  Patin,  den  Vertreter 
von  Ferranti  in  London,  bezog.  In  der 
Sitzung  vom  31.  December  v.  J.  wurde  nun 


diesbezüglich  eine  Interpellation  eingebracht, 
welche  zu  einer  äusserst  interessanten  Dis- 
cussion Veranlassung  gab,  über  deren  Ver- 
lauf das  „Bulletin  international  de  l'Elec- 
tricite"  folgendes  berichtet:  Die  Discussion 
war  für  die  Gemeinderathe  ein  wahres  Fest- 
essen, denn  schon  wähnten  sie  sich  nicht 
mehr  Gemeinderathe,  sondern  Mitglieder  der 
Akademie  zu  sein.  Wir  können  nicht  in  die 
Einzelheiten  dieser  Debatte  eiogehen,  son- 
dern müssen  uns  begnügen,  die  Aeusserun- 
gen  der  beiden  einzigen  Elektriker  zu 
notiren,     welche     Mitglieder    der    Prüfungs- 
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Commission  für  den  Wettbewerb  waren, 
nämlich  der  Herren  Mascart  und  Po ti er. 

„Wenn  ich  für  mich  selbst  oder  für 
ein  von  mir  zu  montirendes  Etablissement 
zu  wählen  hätte '\  sagte  Herr  M  a  s  c  a  r  t,  „so 
würde  ich  den  Motor  von  Ferranti  vor- 
ziehen. Als  Vertreter  der  Stadt  Paris  jedoch, 
glaube  ich,  dass  die  Vortheile  dieses  Motors 
gegenüber  der  Mischine  von  Ziper  no  wsky 
nicht  so  gross  sind,  dass  sie  die  Stadt  Paris 
veranlassen  sollten,  die  ausländische  Industrie 
der  französischen  vorzuziehen".  (DieMaschinen 
von  Zipernowski  werden  offenbar  in  Frank- 
reich  fabricirt.) 

Herr  Potier  fasste  seine  Ansicht  fol- 
gendermassen  zusammen:  „Die  Commission 
hat  sich  befasst  mit  der  Prüfung  der  Projecte 
3  (Z ip er nowsky'sche  Maschinen),  6  (Sie- 
m  e  n  s'sche  Maschinen)  und  8  (die  Maschinen 
von  Ferranti). 

„Die  beiden  letzteren  zeichnen  sich 
durch  einen  bedeutend  höheren  Nutzeffect 
aus;  man  schreibt  dies  allgemein  dem  Um- 
stände zu,  dass  die  Armaturen  dieser  Maschi- 
nen kein  Eisen  haben.  Die  Magnetisirung  und 
Entmagnetisirung  des  Eisens  scheint  eine  be- 
trächtliche, für  jedwede  Leistung  der  Maschine 
gleich  grosse  Arbeit  zu  absorbiren,  wodurch 
das  Rendement  der  Maschine  umsomehr  ver- 
ringert wird,  je  geringer  der  von  derselben  zu 
leistende  Dienst  ist. 

Nach  den  gesammelten  Erfahrungen 
scheinen  die  Projecte  6  und  8  bezüglich  des 
Nutzeffectes  äquivalent  zu  sein ;  das  Project 
Nr.  6  ist  etwas  theuerer  und  der  Betrieb 
wäre  jedenfalls  mit  den  sechs  Siemens'- 
schen  Maschinen  weniger  einfach  als  mit 
den  drei  Maschinen  von  Ferranti.  Von 
diesen  beiden  zieht  demnach  die  Commission 
Nr.  8  vor  und  es  erübrigt  noch  daselbe  mit 
Nr.   3  (Edison)  zu  vorgleichen. 

Es  ist  allerdings  bedeutend  theuerer 
(etwa  40.000  Frcs.),  hat  jedoch  ein  um 
12^  höheres  Rendement.  Man  rauss  nämlich 
berücksichtigen,  dass,  wenn  der  Motor  an 
der  Welle  103.000  Watts  gibt,  davon  nur 
90.000  an  die  Achse  der  Dynamomaschine 
gelangen  und  jede  Zi  p  ern  o  w  k  y'sche 
Maschine  gäbe  dann  an  den  Klemmen 
90.000  X  °'76  ==  68.400  Watts,  während 
ede  Ferr anti'sche  Maschine  (selbst  wenn 
man     das    Rendement    auf    84^    herabsetzt. 


um     der    Erregung    Rechnung    zu    tragen), 
75.600  Watts  geben   würde. 

Wenn  man  das  letztere  System  anwendet, 
wird  man  demnach  von  jedem  I40pferdigen 
Motor  7200  Watts  mehr  erhalten,  von  zwei 
Motoren  also  14.400  Watts  bei  gleichen 
Kosten  für  Heizung,  Gehalte  u.  s.  w. 

Die  Berichte  der  städtischen  Ingenieure 
bestimmen  den  Preis  pro  100  Wattstunden 
auf  15  Cents. ;  selbst  wenn  man  nur  10  Cents, 
annimmt  und  voraussetzt,  dass  looo  Stunden 
im  Jahr  geleuchtet  wird,  so  würde  jedes  er- 
zeugte Watt  die  Einnahmen  der  Stadt  um 
I  Frcs.  erhöhen.  Aus  diesem  Grunde  also 
wurden  die  Ferranti'schen  Maschinen  an- 
gewendet, weil  sie  bei  gleichen  Betriebs- 
kosten eine  Mehreinnahme  von  14.000  Frcs. 
ermöglichen,  was  andererseits  der  Amorti- 
sation von  mehr  als  40.000  Frcs.  gegenüber- 
gestellt werden  muss. 

Man  könnte  allerdings  einwenden,  dass 
Herr  Patin  in  seinem  Projecte  Dynamos 
von  1 13.000  Watts  anführt,  während  ihm  die 
Motoren  nur  90.000  liefern  können.  Herr 
Patin  hat  indessen  schriftlich  erklärt,  dass 
er  das  Rendement  von  88 '/,  auch  dann 
garantirt,  wenn  ihm  nicht  I  I4pferdige 
Motoren  zur  Verfügung  gestellt  werden. 
Uebrigens  könnte  man  auch  die  Leistung 
der  Dampfmaschinen   steigern. 

Unter  diesen  Umständen  und  unter  der 
Bedingung,  dass  die  pecuniären  Garantien 
des  Herrn  Patin  genügend  befunden  werden, 
hat  sich  die  Subcommission  entschlossen, 
seinen  Antrag  zu  acceptiren  und  drei  seiner 
Maschinen  mit  hoher  Spannung  in  Anwen- 
dung zu  bringen". 

So  hoch  ansonsten  diese  Argumente  ver- 
anschlagt werden  müssen,  waren  sie  dennoch 
nicht  geeignet,  dem  Conseil  die  Befugnis  zu 
geben,  die  an  die  Privatgesisllschaften  er- 
lassene Ordre  selbst  zu  verletzen.  Man  musste 
demnach  die  Ordre  zurücknehmen  oder  sich 
derselben  auch  anschliessen !  Es  war  kein 
Leichtes,  das  Richtige  zu  treffen,  und  erst  nach 
langer  Berathung  gelangte  der  Stadtrath  zu  dem 
Beschlüsse,  dass  alles  Material  für  städtische 
Anlagen  von  französischen  Quellen  bezogen 
werden  müsse.  Alle  diesbezüglichen  Ent- 
scheidungen fallen  dem  Stadtrathe  zu,  welcher 
sich  zur  Assistenz  eine  technische  Commission 
ernennt. 


Accumulatoren  von    Commelin   und  Desmazures. 


Diese  Secundär-Elemente  scheinen  eine 
bedeutende  Zukunft  zu  haben.  Wir  haben  die- 
selben im  vorigen  Hefte  dieser  Zeitschrift 
anlässlich  einer  Darstellung  ihrer  Verwendung 
zum  Betrieb  von  Booten  kurz  beschrieben ; 
seitdem  sind  die  Eigenschaften  dieser  Accu- 
mulatoren in  der  Schätzung  competenter 
Fachleute  noch  bedeutend  höher  veranschlagt 
worden.  So  hat  z.  B.  Gapitän  Krebs, 
Welcher  mit  Renard  die  Versuche  mit  dem 
lenkbaren  Luftballon  unternommen,  in  einem 


Berichte  an  seine  Regierung  sich  sehr  günstig 
über  diese  Elemente  ausgesprochen. 

Statt  Blei  und  Säuren  benützen  Com- 
melin und  Desmazures,  wie  bekannt, 
poröse  Kupferplatten  und  Platten  von  ver- 
zinntem Eisen,  welche  in  eine  alkalische 
Flüssigkeit  tauchen.  Der  hauptsächlichste  Vor- 
zug der  Erzeugung  dieser  Apparate  scheint 
in  der  Herstellung  der  porösen  Kupferplatten 
zu  liegen.  Das  geringe  Gewicht  und  die 
sonstigen  Eigenschaften  dieser  Accumulatoren 
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befähigen  sie ,  die  grösste  Leistung  bei 
kleinstem  Gewichte  zu  bieten ;  sie  eignen 
sich  daher  vorzüglich  zur  elektrischen  Traction, 
welcher  ja  ohne  Zweifel  bei  den  städtischen 
Bahnen  die  Zukunft  gehört. 

Der  innere  Widerstand  dieser  Accnmu- 
latoren  soll  nach  Maassgabe  der  Entladung 
wachsen,  so  dass  dieselben  mehr  als  irgend 
welche  andere  Secundär-Elemente  beansprucht 
werden  können. 

Nach  diesen,  der  „Electrical  Review" 
entnommenen  Daten  könnte,  unter  An- 
wendung der  Batterien  von  Commelin  und 
Desmazures,  das  Gewicht  der  Strom- 
quellen auf  der  El  ieson'schen  elektrischen 
Locomotive  auf  ein  Drittel  des  gegenwärtig 
dort  lastenden  reducirt  werden.  Da  keine 
Säure  in  Verwendung  tritt  und  ebenso  kein 
Blei  mit  abbröckelndem,  kurze  Schlüsse  er- 
zeugendem Material  und  da  ferner  als  Schutz- 
hülle des  ganzen  Elementes  Eisenblech  — 
also  ein  sehr  fester  Körper  verwendet  wird, 
so  hat  dieses  einen  grossen  Vorsprung  vor 
anderen  Elementen  voraus. 


Die  mittlere  Länge  der  von  der  Societe 
generale  des  Omnibus  in  Paris  be- 
triebenen Linien  beträgt  etwa  6000  Mtr. ; 
jeder  Wagen  dieser  Gesellschaft  macht  un- 
gefähr acht  Hin-  und  Herfahrten  täglich  — 
also  sechzehn  Fahrten  im  Ganzen  —  was 
96  Km.  pro  Wagen  ausmacht.  Für  den 
Betrieb  jedes  Wagenc  sind  13  Pferde 
(ä  Pfd.  St.  48)imWerthe  von  Pfd.  St.  624 
nöthig. 

Co  mmelin  uod  Desmazures  wollen 
mit  einer  Auslage  von  360,  also  mit  S7  % 
der  gegenwärtig  für  den  Betrieb  eines 
Wagen  aufzuwendenden  Summe,  denselben 
Effect  erreichen. 

Derselbe  Artikel ,  welcher  diese  Be- 
schreibung dieser  Batterie  enthält,  zieht  seine 
Information  aus  Angaben  von  Mr.  J.  Bedfor  d 
El  well.  Darnach  sollen  aber  die  Eigen- 
schaften des  Accumulators  für  Beleuchtungs- 
zwecke nicht  ausreichen.  Weitere  Details  und 
Gegenreden  zu  dieser  Schilderung  werden 
nicht  ausbleiben. 


Bücheranzeigen. 

Im  Verlage  von  Artaria  &  Comp.,  hier,  Kohlmarkt  9,  ist  der  neueste  Plan  von  Wien 
mit  Vororten  (bis  Schönbrunn)  und  dann  eine  Eisenbahn-  und  Post-Communications-Karte 
von  Oesterreich-Ungarn,  enthaltend  fertige  und  im  Bau  befindliche  Eisenbahnen  mit  allen 
Stationen,  die  Postrouten  für  Personen-Beförderung  und  Dampfschiff-Stationen,  erschienen. 
Wir  machen  auf  diese  sorgfältig  ausgeführten  Objecte  hier  aufmerksam. 

In  Hartleben's  Verlag  erscheint  vom  1.  Jänner  d.  J.  ab  eine  populär  naturwissen- 
schaftliche Zeitschrift:  „Der  Stein  der  Weisen".  Redigirt  von  A,  von  Schweiger- 
Lerchenfeld.   In  halbmonatlichen  Heften  ä  30  kr. 


CORRESPONDENZ, 


Linz  a.  d.  Donau,  26.  Jänner  1889, 
Hochgeehrter  Herr  Redadeur! 

Ich  habe  im  Laufe  von  mehreren  Jahren 
eine  Anzahl  Conslructionen  für  telegraphische 
und  telephonische  Appa7'ate  erdacht.  Li  letzterer 
Beziehung  inshesonders  vier  Systeme  auto- 
malischer Umschalter.^  die  ich  mir  erlauben 
muss,  in  Kürze  näher  zu  bezeichnen,  wenn 
diese  Zeilen    ihren  Zweck    erreichen    sollen : 

Aus'ier  dem  Apparate,  den  ich  im. 
vorigen  Jahre  angefertigt  habe,  welcher  die 
automatische  Verbindung  und  Lösung  von 
Telephonslellen  an  einer  Leitung  ermög- 
licht, habe  ich  noch  erstlich  ein  System  eines 
automatischen  Umschalters  an  Zwischen- 
stell en  construirf,  wobei,  wie  beim  System 
Ericson,  die  Centralstation  die  Vermittlung 
besorgt.  Ferners  zweierlei  Conslructionen 
ähnlicher  Ali,  bei  loelchen  die  Abonnenten 
selbstsländig,  ohne  Einfluss  der  Centrale,  sich 
verbinden  und  lösen  können  u.  z.  einmal  für 
den  Anruf  mittels  Magnet  -  Induclors ,  ein 
zweites  System  für  den  Annf  mit  galvanischem 
Strome  aus  einigen  Elementen,  loobei  die 
Magnet-Tnducloren  vollständig  entbehrlich  sind. 
—  Lie  Constructionen  sämmtlicher  Systeme, 
inshesonders  des  letztgedachten  sind  einfach. 


daher     deren    Functionirung     voraussichtlich 
gesichert  erscheint. 

Von  telegraphischen  Apparaten  ist  ein 
Relais  zu  erwähnen,  welches  nicht  regulirt 
zu  werden  braucht  und  endlich  noch  ein 
Drahtspul-  Apparat,  der  die  Umwindung 
elektrischer  Drahtspulen  automatisch  mit  ge- 
nauesten Nebenlagen  besorgt. 

Da  ich  gegenwärtig  nicht  in  der  Lage 
bin,  diese  Apparate  ausziführen,  andererseits 
aber  annehmen  darf,  dass  es  gewiss  Fabrikanten 
elektrischer  Apparate  gibt,  ivelche  die  dies- 
jährige Pariser  Ausstellung  zu  beschicken 
wünschen  und  selbstverständlich  darnach 
streben,  neuartige  Original-Apparate  aus- 
zustellen, so  erlaube  ich  mir  ganz  ergebenste 
Herr  Redacteur,  im  Vertrauen  auf  Ihre 
bewährte  Menschenfreundlichkeit  um  die  Ver- 
öffentlichung dieses  Schreibens  in  der  „Zeit- 
schrift für  Elektrotechnik"  zu  bitten  oder  dessen 
Inhalt  in  einer  anderen  Ihnen  gid  dünkenden 
Weise  gütigst  veröffentlichen  zu  wollen. 

In  dankbarer  Ergebenheit  zeichnet 
Hochachtungsvoll 

A.    W.  L  amb  erg. 
k.  k.  Fostconlrolor. 
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KLEINE   NACHRICHTEN, 


Das  Regulativ  unseres  Vereines 
wird  seit  einiger  Zeit  in  auswärtigen  Blättern 
lebhaft  besprochen.  Im  Londoner  „El  e  et ri- 
cian"  war  schon  kurz  nach  der  Veröffent- 
lichung in  unserem  Vereinsorgan  und  nach 
Einsendung  des  Regulativs  an  technische 
Blätter  und  massgebende  Fachleute  eine 
ziemlich  absprechenHe  Kritik  über  dieses 
Ergebnis  langwieriger  Berathungen  in  dem 
vom  Vereine  hiezu  delegirten  Comite.  Diese 
Be-  oder  eigentlich  Verurtheilnng  des  Re- 
gulativs im  genannten  Blatte  beruhte  offenbar 
auf  mangelhaftem  Verständnis  des  —  wie 
uns  däucht  —  in  klarem,  bündigen  Deutsch 
abgefassten  Inhaltes.  Seitdem  hat  sich  das 
„Centralblatt  für  Elektrotechnik" 
mit  der  Sache  befasst  und  diese  sachliche 
Besprechung  gab  Anlass  zu  Erörterungen  im 
Schoosse  des  Vereines,  welche  wohl  noch 
zu  weiterer  Behandlung  des  Geg-^nstandes 
führen  dürften.  Ein  zweites  englisches  Blatt 
„Electrical  review"  bringt  nun  wieder- 
holt in  letzterer  Zeit  Correspondenzen,  die 
sich  anerkennend  über  unser  Regulativ  aus- 
sprechen. In  einer  solchen  Correspondenz 
wird  der  zu  unserem  Vortheil  ausfallende 
Unterschied  hervorgehoben,  welcher  besteht 
zwischen  der  Allgemeinverständlichkeit  und 
Klarheit  der  vom  Vereine  aufgestellten  Normen 
gegenüber  jenen  einer  englischen  Feuerver- 
sicherungs  -  Gesellschaft. 

In  der  Nummer  583  vom  25.  Jänner  d.  J. 
wird  ferner  dem  Verein  zu  der  Art,  wie  er 
sich  seiner  mehrerwähnten  Aufgabe  ent- 
ledigt, gratnlirt,  nur  wird  bedauert,  dass  die 
Begränzung  der  zulässigen  Stromstärken  nicht 
nach  dem  Durchmesser,  sondern  nach  dem 
Querschnitt  der  Leiter  vorgenommen  wurde. 
Der  Einsender  weist  durch  eine  Tabelle  nach, 
dass  die  Temperaturerhöhung  der  Leitungen 
durch  gewisse  Stromstärken  für  die  Bemes- 
sung nach  Durchmesser  ganz  anders  ausfällt 
als  bei  Bemessung  einer  bestimmten  Ampfere- 
zahl  nach  dem  Flächenraum  des  Quer- 
schnittes. 

Die  weiteren  in  der  angezeigten  Nummer 
der  „Electrical  review"  enthaltenen  An- 
regungen werden  ohne  Zweifel  bei  der  von 
der  Vereinsleitung  in  Aussicht  genommenen 
Revision  Berücksichtigung  finden. 


Post-  und  Telegraphenw^esen  in 
Oesterreich  während  des  Jahres  1887. 
Der  vom  statistischen  Departement  im  Han- 
delsministerium soeben  veröffentlichten  Sta- 
tistik des  österreichischen  Post-  und  Tele- 
graphenwesens im  Jahre  1887  entnehmen 
wir  folgende,  für  die  Beurtheilung  unserer 
wirthschaftlichen  Verhältnisse  belangreiche 
Daten.  Die  Gesammtzahl  der  Postanstalten 
betrug  im  Jahre  1887  4434  gegen  4347  im 
Jahre  1886.  Die  Stückzahl  der  durch  die 
Post  beförderten  Sendungen  mit  Ausschluss 
der  Zeitungen  belief  sich  auf  502,894214 
(gegen  495,367.274  im  Jahre  iSSö),  wovon 
449,410.300      Stück      auf     den      Briefpost-, 


13,790.374  auf  den  Postanweisungs-,  3,322  341 
auf  den  Nachnahme-,  89.099  auf  den  Post- 
auftrags- und  36,281.100  Stück  auf  den 
Fahrpostverkehr  entfallen.  Unter  den  Fahr- 
postsendungen sind  inbegriffen  8,873.580 
Geldbriefe  im  Werthe  von  3200"463  Mill. 
Gulden  und  13.256.600  Sendungen  mit 
Werthdeclaration  im  Werthe  von  I435"366 
Mill.  Gulden.  Der  Gesammtbetrag  der  Post- 
anweisungen beläuft  sich  in  den  Einzahlungen 
auf  336"o66  Mill.  Gnlden,  in  den  Auszahlun- 
gen auf  4.07'2i2  Mill.  Gulden.  Die  Gesammt- 
länge  der  Telegraphenlinien  des  österreichi- 
schen Staatsgebietes  betrug  Ende  1887  3847, 
die  der  Drähte  104.750  Km.  Die  Gesammtzahl 
der  beförderten  Telegramme  bezifferte  sich 
im  Jahre  1887  mit  'J,2I^I'J2  (gegen 
6,901.638  im  Jahre  1886).  Die  Finanzer- 
gebnisse der  Post-  und  Telegraphenverwal- 
tung im  Jahre  1887  waren  folgende:  Ein- 
nahmen 26757  Mill.  Gulden  (gegen  26'367 
Mill.  Gulden  im  Jahre  1886),  Ausgaben 
23338  Mill.  Gulden  (gegen  22-619  Mill. 
Gulden  im  Jahre  1886),  somit  3'4i8  Mill. 
Gulden  Reingewinn  (gegen  3*748  Mill.  Gulden 
im  Jahre    1886). 


Die  Stadt  Agram  erhält  eine  Centrale; 
der  Unternehmer  derselben  ist  Herr  Inge- 
nieur Franz  Fischer,  der  seiner  schöpfe- 
rischen Thätigkeit,  wie  wir  sehen,  die  weite- 
sten Ziele  setzt. 


In  der  Oper  zu  Budapest  entstand 
vor  einigen  Tagen  durch  Unvorsichtigkeit 
eines  bei  der  dortigen  Installation  bedien- 
steten  Aufsehers  ein  kleiner  Brand.  Das  be- 
treffende Individuum  hatte  seine  unselige 
Hand  bereits  bei  dem  Ringtheaterbrand 
(1881)  im  Spiele.  In  Budapest  legte  sich 
derselbe  Mann  eine  kleine  Accumulatoren- 
Anlage  von  lOO  Elementen  für  die  Effect- 
beleuchtung  zurecht  ;  die  von  dieser  Strom- 
quelle auslaufenden  Drähte  verloren  durch 
unvorsichtiges  Gebahren  an  einer  Kreuzungs- 
stelle die  Isolation  und  so  entstand  die  Gluth, 
welche  den  Soufleurkasten  in  Flammen  setzte, 
die  jedoch  glücklicher  Weise  bald  gelosoht 
wurden.  Dieser  Fall  zeigt  jedoch  sehr  klar, 
wie  Unberufene  die  Elektrotechnik  in  Verruf 
bringen  können. 


Die  Beleuchtungsanlage  im  Wiener 
Parlament  ist  vollendet;  die  Beleuchtung 
ist  ganz  vorzüglich. 


Die  Firma  Siemens  &  Halske  er- 
weitert das  Netz  ihrer  von  der  Centrale  im 
Nenbade  ausgehenden  Leitungen  an  drei 
Orten.  Ein  neuer  Strang  geht  von  der  Cen- 
trale selbst  durch  die  Nagler-  und  Irisgasse 
auf  die  Freiung;  ein  zweiter  Leitungszug 
geht  von  der  Ecke  Herrengasse-Kohlmarkt 
durch    die    Schauflergasse    über     den     Ball- 
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hausplatzt,  Volksgarten,  Bnrgring,  Bellaria- 
strasse zum  Volkstheater.  Die  dritte  neue 
Trace  geht  von  der  Ecke  Graben-Spiegel- 
gasse, durch  die  letztgenannte,  Göttweihgasse, 
Seilerstrasse  auf  den  neuen  Markt. 


Hermites  elektrisches  Bleichver- 
fahren besteht  darin,  dass  die  bleichende 
Flüssigkeit  durch  Einwirkung  des  Stromes 
auf  eine  wässerige  Lösung  von  Chlormag- 
nesium gebildet  wird.  Das  Salz  wird  hiebei 
gleichzeitig  mit  Wasser  vom  Strom  zersetzt. 
Das  entstehende  Chlor  und  der  entwickelte 
Sauerstoff  vereinigen  sich  am  positiven  Pol 
und  bilden  eine  leicht  zerfallende  Oxygen- 
verbindung  des  Chlors,  welche  eine  bedeu- 
tende Bleichkraft  besitzt.  Am  negativen  Pol 
wird  der  Wasserstoff  und  das  Magnesium 
abgeschieden.  Magnesium  zersetzt  das  Wasser, 
bildet  das  Magnesiumoxyd  und  Wasserstoff 
wird  frei.  Wird  nun  in  diese  Flüssigkeit 
vegetabilische  Faser  eingebracht  so  wirkt 
jene  Chlorverbindung  auf  die  Farben,  indem 
sie  dieselben  oxydirt  und  bleicht.  Hiebei  soll 
sich  angeblich  Chlor  zu  Chlorwasserstoffsäure 
umbilden,  welche  mit  dem  Magnesiumoxyd 
wieder  das  Chlormagnesium  ergibt.  Die 
bleichenden  Vorgänge  sind  somit  nur  dem 
Oxygen  zu  danken,  welches  aus  der  Zer- 
setzung des  Wassers  hervorgeht,  während 
Wasserstoff  frei  wird.  Eine  solche  Anlage 
haben  sich  die  Fabriksbesitzer  Evans  & 
Oven  herstellen  lassen ;  sie  besteht  aus 
20  Zersetzungszellen,  durch  welche  ununter- 
brochen die  Chloridlösung  kreist.  Die  posi- 
tiven Elektroden  bestehen  aus  Platin,  die 
negativen  aus  Zinkplatten.  Die  Stromerzeuger 
sind  drei  Dynamomaschinen,  von  denen  jede 
1000 — 1200  Ampere  bei  40  Volt  Spannung 
gibt.  Zum  Betrieb  des  Dynamo's  dient  eine 
30opferdekräftige  Dampfmaschine. 


Hoch-  und  niedriggespannte  Ströme 
in  physiologischer  Beziehung.  In  einer 
Correspondenz  aus  den  Vereinigten  Staaten 
berichtet  man  der  „Lumifere  ^lectri- 
q  u  e",  dass  daselbst  mehrfache  Fälle  von 
Tödtung  durch  hochgespannte  Ströme  vor- 
gekommen sind.  Die  Discussion  dieser  Frage 
ist  seit  einigen  Versuchen,  welche  Professor 
Brown  darüber  an  Hunden  gemacht,  in 
eine  neue  Phase  getreten.  Am  30.  Juli  d.  J. 
hat  dieser  Forscher  im  Columbia  College 
vor  einer  grossen  Zahl  von  Elektrikern  vor- 
geschlagen, strenge  Regeln  hinsichtlich  der 
Führung  jener  Stromkreise  aufzustellen,  in 
denen  hochgespannte  Ströme  überhaupt  und 
hochgespannte  Wechselströme  insbesondere, 
circuliren.  Die  Regeln  lauten:  i.  Es  sei  ver- 
boten, einen  privaten  Stromkreis  zu  exploi- 
liren,  in  welchem  mehr  als  50  Bogenlampen 
existiren;  bei  öffentlicher  Beleuchtung  sei  es 
erlaubt,  auch  60  Bogenlampen  einzuschalten. 
2.  Alle  Theile  des  äusseren  Stromkreises 
sollen  mit  einer  isolirenden  Hülle  von  mehr 
als  1/2  Megohm  (pro  Kilometer)  Isolations- 
widerstand versehen  sein.  3.  Jede  in  Dienst 
gestellte    Dynamomaschine    muss    mit  einem 


Kn  allgas  -  Voltameter  im  Nebenschluss 
versehen  sein,  um  die  Wirkungen  des  bei 
Unterbrechung  der  Stromkreises  auftretenden 
Extrastromes  zu  verhüten.  4.  Keine  Dynamo 
dürfe  früher  angewendet  werden,  ehe  sie 
nicht  mit  einem  Organ  versehen  ist,  welches 
automatisch  die  Strom-Erzeugung  unterbricht, 
sobald  Erdschluss  im  Stromkreise  ein- 
tritt. 5.  Jede  Dynamo  muss  mit  einem  Organ 
versehen  sein,  welches  die  Erregerdrähte  in 
kurzen  Schluss  versetzt  in  jenem  Moment, 
wo  der  äussere  Stromkreis  unterbrochen 
wird,  damit  ihr  Strom  nicht  auf  einen  anderen 
Leiter  übergehe.  6.  Es  sei  untersagt,  Nutz- 
wechselströme höherer  Spannung  als  300  V. 
in  Anwendung  zu  bringen. 

Die  obcitirten  Versuche  wurden  in  der 
Zahl  von  27  vorgenommen  und  sollen  zur  Ge- 
nüge dargethan  haben,  dass  die  Wirkung 
der  Wechselströme  eine  weit  verderblichere 
sei,  als  jene  der  gleichgerichteten.  Dass  man 
sich  in  dieser  Beziehung  noch  keineswegs  über 
die  Mittel  klar  sei,  wie  die  etwaigen  schweren 
Folgen  der  directen  Anwendung  von  hochge- 
spannten Wechselströmen  abzuwenden  seien, 
beweist  auch  folgende  Thatsache.  Vor  einiger 
Zeit  machte  die  „El  ectrical  Review"  den 
Vorschlag,  die  secundären  Stromkreise  in 
Transformatorenanlagen  direct  mit  Erde  zu 
verbinden.  Dagegen  wird  nun  eingewendet, 
dass  man  den  anderen  Theilen  der  Anlage  eine 
zu  hohe  Isolation  geben  müsste,  was  allerdings 
zu  kostspielig  wäre  und  die  Ersparnisse  bei 
den  Transformatorenleitungen  wesentlich  re- 
duciren  möchte.  Die  Entscheidung  über  diesen 
Streit  warten  wir  ab,  denn  die  Thatsache, 
dass  in  London  so  grosse  Centralen  nach  dem 
Transformatorensystem  eingerichtet  werden, 
scheint  doch  geeignet,  dieselbe  raschest  herbei- 
zuführen. 

Controlapparat  für  Blitzableiter  an- 
lagen. Die  Firma  Hoyer  &  Glahn  in  Schöne- 
beck a.  E.  fertigt  seit  einiger  Zeit  eine  be- 
merkenswerthe  Neuerung  auf  dem  Gebiete 
des  Blitzableiterwesens.  Es  ist  dies  eine  Art 
Galvanoskop,  welches  dauernd  in  die  Blitz- 
ableitung eingeschaltet  wird.  Der  Apparat 
besteht  aus  einem  Eisenkerne,  um  den  ein 
starker  Kupferdraht  einige  Male  herumge- 
führt ist,  und  über  demselben  ist  eine  Magnet- 
nadel an  horizontaler  Achse  aufgehängt.  Ein 
verticaler  Zeiger,  welcher  unten  schwerer 
ist,  sucht  die  Nadel  in  der  horizontalen 
Lage  zu  halten.  Geht  ein  starker  Strom 
(Blitzentladung)  durch  die  Leitung,  so  wird 
der  eine  der  beiden  Pole  der  Nadel,  je  nach 
der  Stromrichtung  von  dem  Eisenkerne  an- 
gezogen und  bleibt  daran  kleben,  so  dass 
man  an  der  dauernden  Ablenkung  des  Zeigers 
erkennt,  dass  der  Blitz  eingeschlagen  hat. 
Man  ist  auf  diese  Weise  in  der  Lage,  nach 
jedem  Gewitter  zu  constatiren,  ob  der  Blitz- 
ableiter getroffen  wurde,  in  welchem  Falle 
eine  Revision  und  Prüfung  desselben  sehr 
zu  empfehlen  ist.  Die  Apparate  sollen  nach 
Angabe  der  Firma  in  eine  Unterbrechungs- 
stelle der  Leitung  eingeschaltet  werden. 
Zweckmässiger  dürfte  es    indessen  sein,  die- 
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selben  in  einer  kurze  Nebenschliessung  anzu- 
bringen, damit  man  so  nicht  genöthigt  ist, 
die  Leitung  zu  zerschneiden.  Ausserdem  ver- 
stösst  das  Zerschneiden  der  Leitung  noch 
gegen  manche  ortspolizeiliche  Vorschriften. 
Die  Empfindlichkeit  der  Apparate  wird  auch 
so  noch  gross  genug  sein. 


Das  Telephonwesen  in  Oesterreich 
während  der  Jahre  1881 — 1887.  Die  ersten 
Telephonanlagen  wurden  im  Jahre  1881  von 
der  Wiener  Privat-Telegraphengesellschaft 
auf  Grund  der  Concession  vom  3.  Juni  1881 
in  Wien  errichtet.  Bis  Ende  1881  waren 
154  Abonnentenstationen  mit  der  Central- 
station  in  Wien  verbunden  und  37  directe 
Verbindungen  zwischen  zwei  demselben 
Eigenthümer  gehörigen  Localen  in  Wien  und 
Umgebung  in  Betrieb  gesetzt.  Hiezu  kam 
am  18.  April  1882  die  erste  öffentliche 
Sprechstelle  auf  der  Börse.  Am  Anfang  des 
Jahies  1883  betrug  die  gesammte  Drahtlänge 
1670  Km.  mit  152  Abonnentenstationen  des 
Centralnetzes  und  7Ö  directen  Verbindungen. 
Seit  diesem  Jahre  nahm  das  Telephonwesen 
einen  lebhaften  Aufschwung,  indem  seit 
dieser  Zeit  auch  ausserhalb  Wien's  Fern- 
sprechanlagen eingerichtet  wurden,  so  in 
Prag,  Triest,  Lemberg,  Graz,  Czernowitz, 
Pilsen,  Reichenberg,  Bielitz-Biala  durch  die 
Consolidated  Telephon-Gesellschaft,  in  Brunn 
durch  die  Wiener  Privat-Telegraphengesell- 
schaft und  in  Linz  und  Urfahr  durch  eine 
Unternehmung  in  Linz.  Vom  Jahre  1886  an 
wurden  sodann  auch  durch  die  Staatsver- 
waltung Fernsprechstellen  eröffnet,  und  zwar 
anfangs  August  1886  die  erste  interurbane 
Telephonlinie  Wien-Brünn  und  am  24.  Juli 
1887  das  Localnetz  in  Reichenau  mit  7  öffent- 
lichen Sprechstellen.  Der  hiedurch  hervor- 
gerufene Aufschwung  findet  in  den  nachfol- 
genden Daten  Ausdruck,  welche  den  vom 
statistischen  Departement  des  Handelsmini- 
steriums soeben  publicirten  Nachweisungen 
entnommen  sind: 


49  Netze  mit  9600,  Frankreich  39  Netze 
mit  10.800  und  Russland  36  Netze  mit 
7600  Abonnenten. 


Die  elektrischen  Eisenbahnen  in 
Nordamerika  haben  gegenwärtig  eine  Länge 
von  395  Km.  und  sind  auf  52  verschiedene 
Städte  der  Union  vertheilt.  Es  sind  verschie- 
dene Systeme  in  Anwendung.  Nach  dem 
System  Sprague  sind  in  Richmond  20'8, 
in  Hartfort  19-2  Km.,  ausserdem  sind  noch 
10  kleinere  Anlagen  nach  diesem  System 
gebaut. 

Thomson-Houston  hat  22  An- 
lagen,  Daft  9,  Van  Depoele  3, 
Fischer  2,  Bentli-Kight  i,  Short- 
Nesmith  i,  Henry  i  und  i  ist  von  einem 
Unbekannten. 

Ausserdem  sind  47  Linien  in  Vorberei- 
tung, deren  Gesammtlänge  554  Km.  beträgt. 
Minneapolis  soll  loi  Km.,  C  1  e  v  e- 
land  37  Km.  (nach  Sprague)  und  New- 
York  30  Km.  (letztere  mit  Accumulatoren- 
betrieb)  erhalten.  Von  den  47  Anlagen  sollen 
5  mit  Accumulatoren  betrieben  werden.  Die 
grösste  Ausdehnung  aber  hat  das  System 
Thomson- H  ous ton  (13)  und  S  p  r  a  g  u  e 
(13)  auch  in  den   zukünftigen  Anlagen. 

Sprague  soll  die  Zukunft  für  sich 
haben.  Die  Accumulatoren  sollen  (angeblich) 
wenig  in  Gunst   stehen. 


Hinrichtung  mittelst  Electricität. 
Edison  hat  Versuche  mittelst  Elektricität 
Thiere  zu  tödten  in  Menloo-Park  angestellt. 
Ein  Wechselstrom  von  700  V.  wurde  auch 
ein  Kalb,  dessen  elektrischer  Widerstand 
3200  Q  und  dessen  Gewicht  57  Kg.  betrug, 
angewendet;  der  Tod  erfolgte  augenblicklich. 
Alle  inneren  Organe  waren  unversehrt  ge- 
blieben, die  haarige  Haut  jedoch,  welche 
von  der  -[-Elektrode  berührt  worden,  war 
leicht  verbrannt.  Auch  andere  Versuche  zeigen, 
dass  eine  Berührung  mit  einem  Leiter,  durch 


Länge  der 

Zahl 

Anzahl  der 

Einnahmen 

Betriebskos 

Leitungsdrähte 

der 

Gespräche  mit 

in 

in 

in   Km. 

Stationen 

Telephon 

Gulden 

Gulden 

1883 

4.221 

1.242 

— 

— 

— 

1884 

5.663 

1-979 

1,883.393 

— 

— 

1885 

6.833 

2.539 

2,546.853 

230.104 

154.121 

1886 

8.562 

3.277 

3,815.877 

300.232 

176.328 

1887 

11.378 

3.907 

4,815.253 

365.516 

227.826 

Zuwachs  an  Telegraphenämtern  und 
Ausbreitung  in  der  Telephonie  während 
des  Jahres  1888.  An  Telegraphenämtern 
weist  das  genannte  Jahr  um  7200  mehr  gegen- 
über 1887  auf.  Das  Deutsche  Reich  hat  vor 
Kurzem  sein  10.000.  Amt  eröffnet.  Was  die 
Telephonie  betrifft,  so  gibt  es  in  Amerika 
750  Netze  mit  200.000  Abonnenten ;  das 
Deutsche  Reich  hat  167  Netze  mit  26.000 
Abonnenten;  Schweden  weist  150  Netze 
mit  15.000  Abonnenten  auf.  Grossbritannien 
zählt  125  Netze  und  über  20.000  Abonnen- 
ten. Dann  kommt  die  kleine  Schweiz  mit 
71    Netzen    und    8000  Abonnenten,     Italien 


welchen    der  Strom    einer    700  V.   Wechsel- 
strom-Maschine  fliesst,  tödtlich  ist. 


Die  Baumfällmaschine  von  Ganz 
&  Comp.,  welche  auf  der  Wiener  Jubiläums- 
Ausstellung  vorgeführt  wurde,  macht  gegen- 
wärtig die  Runde  durch  —  alle  elektrotech- 
nischen Blätter.  Vor  kurzer  Zeit  war  eine 
vortreffliche  Abbildung  der  Maschine  in  den 
„Industaies".  Die  elektrische  Baumbohrma- 
schine ist  für  die  galizischen  Wälder  be- 
stimmt. 
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Telephonie  in  Frankreich.  Im  Jahre 
1888  hat  sich  die  Zahl  der  Abonnenten  der 
Society  generale  des  teldphones  um  1016 
vermehrt.  Paris  hat  zu  dieser  Zunahme  am 
meisten  beigetragen,  indem  daselbst  die 
Abonnentenzahl  um  846  gestiegen  ist.  Am 
Lande  war  der  Zuwachs  kein  beträchtlicher 
und  hat  die  Zahl  der  Abonnenten  in  man- 
chen Orten,  z.  B.  Calais  und  Oran  sogar 
abgenommen.  Die  nachfolgende  Tabelle  ge- 
währt einen  Ueberblick  über  die  Verbreitung 
der  Telephonie  im  verflossenen  Jahre. 


Telephonie  zwischen  Amsterdam 
und  Rotterdam.  In  kurzer  Zeit  soll  eine 
interurbane  Linie  zwischen  beiden  Städten 
etablirt  werden ;  die  Entfernung  dürfte  etwa 
90  Km.  betragen. 


Die  Arbeiten  der  neuen  Installation 
im  Wiener  Rathhaus  nähern  sich  ihrer 
Vollendung;  schon  in  kurzer  Zeit  kommt 
die  vervollständigte  Anlage  in  Betrieb. 


Name  des  Netzes 


Zahl  der 

Zahl  der 

Abonnenten 

Abonnenten 

am  31.  Decem- 

am  3 1 .  Decem- 

ber   1887 

ber   1888 

5274 

6120 

89 

94 

404 

440 

86 

67 

235 

275 

731 

755 

400 

449 

106 

H4 

38 

36 

119 

146 

108 

HO 

Zunahme 


Abnahme 


Paris  .     , 

Algier      .     , 

Bordeaux 

Calais 

Havre 

Lyon 

Marseille 

Nancy 

Oran  . 

Ronen     . 

Saint  Etienne 


Tesla's  Wechselstrommotor  wurde 
vor  einigen  Tagen  anlässlich  eines  Vortrages 
von  Prof.  Snell  über  Elektromotoren  in 
einer  Versammlung  zu  London  in  Gang 
gebracht.  Derselbe  ist  sehr  klein  und  ruht 
auf  einer  Grundplatte  von  10  Zoll  (engl.) 
Länge  und  etwa  8  Zoll  Breite;  seine  Leistung 
beträgt  etwa   i   Pferdekraft. 


5 
36 

19 
40 
24 

49 


27 
2 


Elektrische  Beleuchtung.  In  T  o  u  1  o  n 
soll  die  elektrische  Beleuchtung  für  Mobili- 
sirungszwecke  in  Anwendung  kommen.  Auch 
in  Metz  sollen  die  Forts  Projecteurs  er- 
halten. Ebenso  erhält  die  kleine  Stadt 
Meiringen  in  der  Schweiz  elektrische 
Bogenbeleuchtung.  U  d  i  n  e  erhielt  sein  elek- 
trisches Licht  erst  kürzlich. 


Die  Glühlicht  -  Fabrik  der  Firma 
B.  Egger  &  Comp,  in  Budapest  ist  an 
eine  Actiengesellschaft  verkaufl  worden.  Die 
Firma  Seele  in  Berlin  ist  bei  dieser  Grün- 
dung in  hervorragender  Weise  betheiligt. 
Die  neuen  Einrichtungen,  welche  die  Fabrik 
erhält,  gestatten  die  tägliche  Erzeugung  von 
600  Glühlampen, 


Das  Kabel  durch  das  stille  Meer  soll 
von  der  Insel  Vancouver  über  die  Sand- 
wich-Inseln, über  Samoa,  Fidji  nach 
Neuseeland  gehen.  Die  Unternehmer 
wollen  das  Telegraphenwort  um  4  Sh.  = 
5   Frcs.   befördern. 


Elektrische  Centralstationen.  Der 
Gemeinderath  hat  bisher  der  Firma  Siemens 
&  Halske  und  der  Wiener  Elektricitäts- 
Gesellschaft  Bewilligung  zur  Errichtung  von 
elektrischen  Central-Stationen  gegeben.  Der 
Bau  der  ersteren  Firma  ist  bereits  im  Werke. 
Die  zweite  Gesellschaft  hat  sich  bereits  con- 
stituirt  und  ist  an  den  Bau  geschritten.  Nun 
ist  auch  noch  die  Firma  Ganz  &  Co.  um 
die  Bewilligung  zur  Errichtung  einer  Central- 
Station  mit  Fernleitungssystem  eingeschritten. 
Die  Administrations-Section  des  Gemeinde- 
raths  hat  beschlossen,  es  sei  auch  dieser 
Gesellschaft  unter  gleichen  Bedingungen  wie 
den  anderen  die  Bewilligung  zu  ertheilen. 


Zur  Statistik  der  elektrischen  Be- 
leuchtung. Am  I.  Mai  1.  J.  hatte  die  „United 
Edison  Manufacturing  Company"  in  New- 
York  140  Centralstationen  und  1200  isolirte 
Anlagen  für  elektrische  Beleuchtung  errichtet. 
Diese  Herstellungen  besassen  eine  Capacität 
von  1,250.000  Edison-Lampen  und  repräsen- 
tirten  einen  Werth  von   125   Mill.   Francs. 


Amtliche  Nachrichten  des  k.  k.  Mini- 
sterium des  Innern,  betreffend  die  Un- 
fallversicherung und  die  Krankenver- 
sicherung der  Arbeiter. 

Wir  machen  unsere  Leser  auf  diese  für 
gewerbliche  Kreise  sehr  wichtige  Publication 
aufmerksam. 


Verantwortlicher  Redacteur:  JOSEF  KAREIS.  —    Selbstverlat^  des  Elektrotechnischen  Vereins. 
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Zeitschrift  für  Elel<trotechnil<, 


VII.  Jahrg. 


1.  März  1889. 


Heft  HI. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


G.  Z.  27  ex   1889. 

Generalversammliiiig. 

Die  VII.  ordentliche  Generalversammlung-  des  Elektrotechnischen  Ver- 
eines in  Wien  findet  Mittwoch,  den  20.  März  1.  J.,  um  7  Uhr  abends,  im 
Vortragssaale  des  Wissenschaftlichen  Club,  Wien,  I.,  Eschenbachgasse 
Nr.    g,   statt. 

TAGESORDNUNG: 


Bericht  über  das   abgelaufene  Vereinsjahr. 

Bericht    über    die    Cassengebahrung    und    Vorlage    des    Rechnungs- 
abschlusses  pro    1888, 
Bericht   des   Revisions-Comite. 
Beschlussfassung   über   den   Rechnungsabschluss. 
Wahl   des   Präsidenten,    eventuell    eines   Vice-Präsidenten. 
Wahl  von   Ausschussmitgliedern.*) 
Wahl   der   Mitglieder   des   Revisions-Comite   pro    iJ 


I. 

2. 

3- 

4. 
5- 
6. 

7. 

Die  p.  t.   Mitglieder    werden    ersucht,     beim  Eintritte    in    den  Sitzungssaal    ihre  Mit- 
gliedskarten vorzuweisen. 

Gäste  haben   zur   Generalversammlung  keinen  Zutritt. 


*)  Laut  §  7  der  Vereinsstatuten  sind  ausscheidende  Ausschussmitglieder  wieder  wählbar. 


Chronik  des  Vereines. 

22).  Jänner.  —  Vereinsver- 
sammlung. 

Vorsitzender:  Hofrath  von 
Gr  imbur  g. 

Herr  Ingenieur  Kolbe  erstattet 
ein  Referat  über  neuere  fahrbare 
elektrische  Beleuchtungseinrichtungen. 

Herr  Kolbe  erwähnt  zunächst, 
dass  der  hauptsächliche  Zweck  einer 
derartigen  Anlage  darin  bestehe,  Eisen- 
bahnstationsplätze von  gewöhnlich 
geringerer  Wichtigkeit  zu  ausser- 
gewöhnlichen  Zeiten,  oder  im  Kriegs- 
falle zu  beleuchten ;  diesem  Zwecke 
wird  entsprochen^  wenn  eine  grosse 
Locomobile  mit  einer  Dynamomaschine 
erprobter  Form  verbunden  wird,  die 
Bugenlampen    einzeln   oder   in   Reihen 


zu  zweien  parallel  geschaltet  und 
gleichzeitig  65  oder  I20  Volt-Glüh- 
lampen angewendet  werden.  Man  wird 
also  einfach  eine  kleine  gewöhnliche 
Beleuchtungsanlage  möglichst  grosser 
Betriebssicherheit  fahrbar  machen  und 
mit  Rücksicht  auf  letzteres  manches 
andere   opfern. 

Diesem  Gesichtspunkte  entspricht 
wohl  die  von  Siemens  &  Halske 
nach  dem  Entwürfe  des  Herrn  In- 
spectors  Bechtold  für  die  Oester- 
reichische  Nordwestbahn  gelieferte 
Einrichtung,  die  in  dieser  Zeitschrift 
bereits  ausführlich  beschrieben  ist; 
eine  ganz  gleiche  Einrichtung  wurde 
von  der  Oesterr  -ungar.  Staatseisen- 
bahn-Gesellschaft in  Anschaffung  ge- 
bracht. 
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Die  mit  letzterer  vorgenommenen 
Versuche  haben  einige  Verbesserungen 
und  Neuerungen  als  zweckmässig  er- 
scheinen lassen,  so  dass  dieselbe 
noch  nicht  endgiltig  der  Benützung 
übergeben   worden  ist. 

Die  zu  dieser  Einrichtung  gehöri- 
gen Leitungs-Tragstangen  sind  nicht 
wie  anderwärts  aus  Bambus,  sondern 
aus  Fichtenholz  hergestellt,  da  ersteres 
kaum  in  der  erforderlichen  Länge 
und  Stärke  zu  haben  ist,  leicht  springt 
und  überdiess  vielfach  durch  ein  in 
seinem  Innern  wohnendes  Insect  zer- 
fressen wird. 

Die  Erdschrauben  für  diese  Stangen 
haben  sich  sowohl  in  sehr  weichem  als 
auch  in  gefrorenem  Boden  vorzüglich 
bewährt,  sie  ermöglichen  ein  Aufstellen 
solcher  Stangen,  über  welche  die 
Leitung  gerade  wegführt,  ohne  alle  für 
Fussgeher  so  lästigen  Ankerdrähte ;  nur 
dort,  wo  die  Leitungen  Winkel  bilden, 
ist  je   ein   Anker   nöthig. 

Das  Ziehen  der  Leitungen  in  der 
Art,  dass  sie  an  jeder  Stange  einen 
Winkel  von  120^  bilden,  und  jede 
Stange  noch  von  einem  Anker,  im 
Ganzen  also  von  drei  Seiten  gehalten 
wird,  hat  sich  als  nicht  leicht  aus- 
führbar erwiesen ;  es  ist  hierzu  grosse 
Uebung'  erforderlich. 

Die  Erdanker  aus  Eisenblech  sind 
in  hartgefrorenen  Boden  schwer  hinein- 
zubringen ,  und  sollten  dort  durch 
runde  Dorne  ersetzt  werden;  für 
weichen  Boden  dagegen  sind  sie  höchst 
praktisch. 

Die  Lichtmasten  haben  sich  in 
jeder  Hinsicht  vorzüglich  bewährt 
und  die  FJachdecklampen  arbeiten 
vollkommen  zufriedenstellend;  die  An- 
wendbarkeit lökerziger  Glühlampen 
hat  sich  wiederholt  als  sehr  vortheilhaft 
gezeigt. 

Die  VerSchliessung  der  Geräthe, 
des  Regulir-Rheostaten,  der  Strom- 
kreis-Ausschalter u.  s.  w.  in  einen 
besonderen  Wagen,  der  auch  eine 
geschützte  kleine  Werkstätte  bildet, 
ist  nicht  der  geringste  Vortheil  des 
Nordwestbahn-Musters. 

Das  Auf-  und  Abladen  der  Loco- 
mobile  und  des  Beiwagens  von  den 
Eisenbahnlowries,     sowie      das     Auf- 


stellender vier  (bis  5)  Stromkreise  sind 
einigermaassen  zeitraubende  Arbeiten, 
die  dem  System  anhaften,  für  die  man 
aber  durch  die  grössere  Betriebs- 
sicherheit entschädigt  wird. 

Ist  bei  Unfällen  oder  dergl.  rasche 
Beleuchtung  nothwendig,  so  werden 
Magnesiumfackeln  verwendet,  die 
überall  hin  ohne  Beschwerde  mit- 
genommen und  im  Augenblicke  in 
Thätigkeit  gesetzt  werden  können. 

Die  genannte  Einrichtung  ist 
übrigens  wiederholt  auf  den  Lowries, 
ohne  Abladen  in  Gang  gesetzt  worden  ; 
sie  ist  auch  z.  B.  aushilfsweise  für 
eine  Glühlichtbeleuchtung,  Festbe- 
leuchtung und  dergleichen  bestens  ge- 
eignet. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  hat 
Fein  im  „Centralblatt  für  Elek- 
trotechnik"  beschrieben. 

Ein  in  der  Mitte  des  Maschinen- 
wagens stehender  Kessel  treibt  eine 
am  Vorderende  des  ersteren  befind- 
liche verticale  Dampfmaschine,  die 
mittelst  Riemens  mit  der  Dynamo- 
maschine am  Hinterende  des  Wagens 
verbunden  ist.  Diese  kann  verschieden 
geschaltet  werden,  und  entweder  ein 
Licht  in  einem  Scheinwerfer  mit 
30  Amp.  oder  sechs,  in  drei  parallele 
Reihen  zu  zweien  geschaltete  Bogen- 
lampen mit   je    10  Amp.    beschicken. 

Die  Lichtmasten  sind  dreifüssig 
und  werden  durch  je  einen  einzigen 
Anker  gehalten,  die  Lampen  über- 
ragen den  Mast  nicht,  wie  bei  den 
Siemens'schen  Einrichtungen. 

Der  Maschinenwagen  hatein  festes 
Blechdach,  von  dem  ein  Zelttuch  nach 
dem  daneben  aufzustellenden  Beiwagen 
hinüber  gespannt  werden  kann.  Die 
Anwendung  von  Glühlampen  ist  auch 
hier  vorgesehen. 

Während  diese  Einrichtungen  auf 
jeder  guten  Strasse  fortgebracht 
werden  können,  ist  die  der  k.  k. 
Staatsbahnen  mehr  an  die  Eisen- 
bahn   gebunden. 

In  einem  grossen  gedeckten  Eisen- 
bahnwagen steht  eine  genau  solche 
Locomobile  wie  bei  dem  Nordwest- 
bahn-Mus ■  er  auf  sehr  niedrigen  Rädern, 
die  durch  grosse  ersetzt  werden  können , 
wenn   man    die   Locomobile    aus   dem 
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Wagen  entfernen  will.  Statt  einer 
Dynamomaschine  sind  hier  zwei  zu 
9  Amp.  und  300  Volt,  deren  jede  sechs 
hintereinander  geschaltete  Bogen- 
lampen (Siemens  -DifFerentiallampen) 
beschicken   kann. 

Diese  Einrichtung  kann  sowohl 
wegen  der  grösseren  Lampenzahl, 
als  auch  wegen  der  durch  die 
Hintereinanderschaltung  ermöglichten 
grösseren  Leitungslänge  einen  grös- 
seren Platz  beleuchten ;  die  zwei  Strom- 
kreise sind  rasch  aufgestellt  und  ein- 
geräumt, der  Betriebssicherheit  ist 
durch  die  vollkommene  Trennung  der 
Stromkreise  voneinander  Rechnung 
getragen,  und  der  gedeckte  Maschinen- 
raum  ist   gewiss   sehr   angenehm. 

Hat  man  in  der  Bedarfsstation  kein 
Sturzgeleise  zur  Verfügung,  so  kann 
man  entweder  das  Geleise  aufreissen, 
einen  provisorischen  Wechsel  einlegen, 
den  Wagen  zur  Seite  fahren  und  das 
Geleise  wieder  schliessen,  was  zu- 
sammen in  zwei  Stunden  möglich  ist; 
oder  man  kann  den  Wagen  mittelst 
Erber'schen  Vorrichtungen  heben 
und  auf  ein  provisorisches  Neben - 
geleise  rücken,  oder  endlich,  wenn 
für  ein  solches  kein  Platz  ist,  kann  man 
die  Locomobile  ausladen  und  unter 
ein  Zeltdach  stellen,  wie  bei  dem  Nord- 
westbahn-Muster. 

Die  beiden  Einrichtungen  der 
Kaiser  Ferdinands  -  Nordbahn  sind 
hauptsächlich  für  schnelle  Aufstellung 
gebaut. 

Eine  sechspferdige  Wolf'sche  Lo- 
comobile (mit  einem  Cylinder)  betreibt 
mittelst  Kettenriemen  eine  auf  dem 
Rahmen  derselben  stehende  Dynamo- 
maschine für  9  Amp.  und  300  Volt. 
Die  im  Hauptstrom  liegende  Elektro- 
magnetwicklung kann  kurz  ge- 
schlossen werden  ;  der  Collector  geht 
bei  richtiger  Bürstenstellung,  trotzdem 
er  nur  14  Theile  hat,  funkenlos.  Die 
Nebengeräthe  sind  zum  Theile  auf 
dem  betreffenden  Lowrie  verladen, 
zum  Theile  in  einem  vierrädrigen  und 
einem  zweirädrigen  Handzugkarren 
untergebracht. 

Ersterer  birgt  die  sechs  Differential- 
lampen, das  Leitungsmaterial,  die 
Kistemit  den  Laternengläsern,  Ampere- 


meter und  Spannungszeiger  sowie 
zwei  Werkzeugkisten  ;  der  zweirädrige 
16  Kabelrollen  zu  lOO  m  und  Anderes 
mehr. 

Um  dieDifferentiallampen  leichter 
verpacken  zu  können,  ist  der  Unter- 
kohlehalter nicht  am  Lampengehäuse, 
sondern  in  der  Laterne  befestigt,  das 
Lampengehäuse  kann  von  der  Laterne 
abgenommen,  umgekehrt  in  dieselbe 
versenkt  und  so  wieder  befestigt 
werden. 

Die  Leitungsstangen  werden  nicht 
in  Erdschrauben  gestellt,  sondern  sie 
tragen  unten  ein  Eisenrohr,  mit  welchem 
sieauf  einen  in  den  Boden  geschlagenen 
Dorn  gesteckt  werden,  es  braucht 
dann  jede   Stange   Verankerungen. 

Der  von  einem  Eisenblechdache 
beschirmte  Maschinenwagen  wird  durch 
drei  hintereinander  geschaltete  16 
Kerzen-Glühlampen  beleuchtet;  eine 
100  Kerzen-Glühlampe  von  9  Amp. 
und  25  V.  mit  selbstthätigem  Kurz- 
schluss-Ausschalter  kann  in  den  Bogen- 
lampen-Stromkreis geschaltet  werden. 

Diese  Einrichtung  wurde  einmal 
in  zwei  Stunden  und  drei  Minuten  vom 
Wagen  abgeladen,  aufgestellt  und  in 
Thätigkeit  gesetzt. 

Bei  einer  vergleichsweisen  Er- 
probung einer  solchen  und  einer  Ein- 
richtung nach  Nordwestbahn  -  Muster 
dauerten  die  Aufstellungen  fünf  bezw. 
fünfzehn  Stunden,  doch  ereignete  sich 
bei  ersterer  eine  Störung,  die  zwar 
von  sachkundiger  Hand  sofort  behoben 
wurde,  aber  dennoch  die  viel  grössere 
Betriebssicherheit  der  letzteren  augen- 
fälligzeigte, deren  Aufstellung  übrigens 
in  der  Folge  auf  etwa  die  Hälfte 
heruntergebracht   werden   wird. 

Die  Differentiallampen  brannten 
hier  zwar  tadellos,  wurden  aber  doch 
von  den  Flachdecklampen  übertroffen, 
bei  denen  der  Strom  nur  einen  leichten 
Bestandtheil,  den  Nebenschluss-Elek- 
tromagnet-Anker  in  Bewegung  zu 
setzen   hat. 

Bei  unruhigerem  Strome  sind 
gewiss  Differentiallampen  vorzuziehen, 
da  der  hier  wohl  schwerer  in  Bewe- 
gung zu  bringende  Mechanismus  bei 
schwankendem  Strome  fortwährend 
in    Beweo'ung'    ist   und   so   nie   stecken 
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bleiben  kann.  Besonders  bei  unruhigem 
Strome  wird  daher  auch  die  neue 
Siemens-Hals  ke'sche  Kupferband- 
lampe der  Flachdecklampe  vorzuziehen 
sein,  ihr  infolge  der  günstigen  Anker- 
anordnung ausserordentlich  kräftig 
wirkender  Elektromagnet  wird  sie 
aber  auch  bei  ruhigem  Strome  zur 
rechten    Zeit    in    Bewegung    bringen. 

Der  von  Siemens  &  Halske 
in  der  Gewerbe-Ausstellung  exponirte 
Dampf-Lichtwagen  dient  zwar  aus- 
schliesslich zu  Kriegszwecken,  indem 
er  nur  einen  kräftigen  Scheinwerfer 
beschickt;  er  zeigte  aber  einen  wesent- 
lichen Fortschritt,  indem  wenigstens 
die  Dynamomaschine  an  die  Dampf- 
maschine  angebaut   war. 

Wie  bereits  an  anderem  Orte 
erwähntj  sollten  an  einem  derartigen 
Wagen  alle  Theile  zueinander  passend 
gebaut  sein,  sowie  bei  einer  fahrbaren 
Dampfpumpen  -  Einrichtung  ,  einer 
Dampfspritze;  ein  solcher  Wagen 
erfordert  aber,  bis  man  zu  einem 
guten  Muster  kommt,  immer  höchst 
kostspielige  Versuche,  weshalb  bisher 
noch  kein  solcher  zu  Stande  ge- 
kommen  ist. 

Der  Dampfspritzenkessel  des 
Si  e  men  s'schen  Wagen  mit  seinen 
vielen  daumdicken  horizontalen  Wasser- 
rohren im  Feuerkasten  müsste  gewiss 
beibehalten  werden,  denn  der  bisher 
solchen  Kesseln  gefährliche  Kessel- 
stein kann  durch  einfache  Mittel  in 
leicht  auswaschbaren  Schlamm  ver- 
wandelt werden,  der  Kessel  macht 
schnell    Dampf  und   ist  dauerhaft. 

Da  bei  der  Dampfmaschine  alles 
auf  einen  ruhigen  Gang  ohne  Er- 
schütterungen des  Wagengestelles 
ankommt,  so  müssten  zwei  Cylinder 
vertical  angeordnet  werden,  die  auf 
zwei  einander  unter  l8o^  gegenüber- 
stehende Kurbeln  der  längs  des  Wagens 
liegenden  Welle  wirkten,  an  welcher 
der  Dynamo-Anker,  allenfalls  ohne  jede 
weitere  Lagerung  der  Achse,  un- 
mittelbar  befestigt  wäre. 

Hat  der  Kessel  12  Atmosphären 
Dampfdruck  ,  so  genügen  zwei 
Cylinderchen  von  75  Mm.  Durchmesser 
und  140  Mm.  Hub,  wenn  die  Welle 
800     Umdrehungen     in     der     Minute 


machte,  (was  für  ein  so  kleines 
Maschinchen  wohl  nicht  allzuviel  ist) 
um  lO  HP  zu  erzeugen;  der  Trommel- 
anker von  170 — 200  Mm.  Durch- 
messer und  250  Mm.  Länge  könnte 
dann  für  lO  Bogenlampen  Strom 
liefern. 

Weit  einfacher  in  der  Behandlung, 
ruhiger  im  Gange  u.  s.  w.  wäre 
natürlich  P  a  r  s  o  n  s  Dampfturbine,  die 
Herr  Linienschiffs-Lieutenant  Ammer 
hier  im  Vereine  vorgeführt  hat;  es 
muss  nur  noch  die  Ueberzeugung  mehr 
durchgreifen,  dass  diese  Maschine 
nicht  mehr  Dampf  braucht,  als  eine 
gute  Kolbenmaschine.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  man  eine  solche 
Maschine  mit  weit  höher  gespanntem 
Dampf  treiben  hönne,  als  Kolben- 
maschinen, was  sicherlich  Ersparnisse 
an   Brennstoff  mit  sich  brächte. 

An  dieses  von  Herrn  Kolbe 
in  ausführlicher  und  alle  Fragen 
in  ihren  Details  behandelnder  Weise 
erstattete  Referat,  das  von  den  An- 
wesenden sehr  beifällig  aufgenommen 
wurde,  schloss  sich  ein  Bericht  des 
Herrn  Inspector  Kohn  über  eine 
neuartige  Zusammensetzung  von  gal- 
vanischen Elementen,  durch  welche 
viele  mit  dem  Gebrauche  solcher 
Elemente  verbundene  Uebelstände  be- 
hoben  werden. 

Namentlich  die  Elemente  mit  zwei 
Flüssigkeiten  haben  den  Nachtheil, 
dass  ihre  Zusammenstellung  sowohl 
als  auch  das  Auseinandernehmen  der- 
selben mehr  oder  weniger  zeitraubend 
und  auch  gesundheitsschädlich  ist. 
Diesen  Nachtheil  behebt  Herr  Kohn 
in  folgender  einfacher  Weise.  Das 
Glasgefäss  des  Elementes  hat  oben 
eine  Schraube  eingepresst,  in  welcher 
ein  die  negative  Elektrode  (Scheibe  aus 
Kohle,  Kupfer,  Blei)  umschliessender 
Ring  aus  Kautschuk  sich  befindet. 
Der  Zinkpol  ist  conisch  geformt,  ist 
in  der  Mitte  der  erwähnten  Scheibe 
und  von  der  bis  auf  den  Boden  des 
Glasgefässes  hinabreichenden  Thon- 
zelle  umgeben.  Diese  ist  in  der  unteren 
Hälfte  entweder  glasirt  oder  in  Paraffin 
oder  Wachs  getränkt  und  somit  für 
Flüssigkeiten  undurchlässig.  Soll  das 
hermetisch    verschlossene   Element  in 
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Gebrauch  genommen  werden,  so  wird 
es  umgestürzt,  passend  angebrachte 
Klemmschrauben  dienen  zugleich  als 
Füsse  desselben;  die  beiden  die  Elek- 
troden berührenden  Flüssigkeiten  sind 
dann  durch  den  porösen  Theil  der 
Thonzelle  voneinander  getrennt. 

Nach  dem  Gebrauche  wird  es 
wieder  aufgestellt  und  ist  für  eine 
spätereVerwendung  vorbereitet.  Durch 
diese  einfache  und  sinnreiche  Con- 
struction,  welche  auch  auf  eine 
Batterie  ausgedehnt  werden  kann, 
genügt  ein  einfacher  Handgriff,  um 
solche  Elemente  zusammen  zu  setzen 
und  wieder  ausser  Activität  zu  bringen, 
so  dass  dadurch  gewiss  viele  durch 
den  Gebrauch  von  galvanischen 
Elementen  bedingte  L'ebelstände  be- 
hoben erscheinen. 

Der  Vorsitzende  dankt  den 
beiden  Herren  Referenten  für  die  inter- 
essanten Mittheilungen  und  schliesst 
die    Versammlung. 

30.  Jänner.  —  Der  Vor- 
sitzende, Hofrath  von  Grimburg, 
widmet  dem  Ableben  des  Kronprinzen, 
Seiner  k.  und  k.  Hoheit  des  durch- 
lauchtigsten Erzherzogs  Rudolf  als 
Protector  des  Vereines  einen  tief- 
empfundenen Nachruf  und  schliesst 
die  Versammlung. 

Der  Wortlaut  dieser  Trauer- 
kundgebung  ist  an  der  Spitze  des 
Februar-Heftes   erschienen. 

6.  Februar.  —  Wegen  Ab- 
haltung der  Vigilien  für  weiland 
Seine  k.  u.  k.  Hoheit  Erzherzog 
Kronprinz  Rudolf  fand  keine  Vereins- 
versammlung  statt. 

13.  Februar.  —  Vereins- 
vers amml  u  ng. 

Vorsitzender:  Hofrath  v. 
Grimburg. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die 
Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

„Hochverehrte  Versammlung!  Ich 
habe  noch  zu  berichten,  dass  wir  Ihrem 
Beschlüsse  entsprechend  einen  ein- 
fachen aber  würdigen  Lorbeerkranz 
am  Sarge  unseres  verewigten  hohen 
Protectors,  des  unglücklichen  Kron- 
prinzen niedergelegt  haben.  Wir  haben 
von  demselben  Kranze  einen  Zweig 
abgelöst  und    dieser   schmückt   die   in 


unseren  Räumen  aufgestellte  Büste 
des  Verewigten  als  ein  dauerndes 
und  unvergängliches  Sinnbild  treuen 
Andenkens.  Das  Andenken  in  unserer 
Brust  wird  mit  uns  vergehen,  aber 
unser  Verein,  so  hoffe  ich,  wird  immer 
bestehen,  und  so  wird  auch  dieses 
Zeichen,  welches  aus  immer  grünen 
Blättern  gebildet  ist,  ein  immer 
lebendiges  Zeugnis  ablegen  von  der 
treuen  Gesinnung,  welche  der  Verein 
seinem  unvergesslichen  Protector  be- 
wahrt. Und  nun  können  wir  nichts 
besseres  thun,  als  das  bewunde- 
rungswürdige Beispiel  unseres  aller- 
höchsten Herrn  nachzuahmen  und 
mannhaft  wieder  an  unsere  Tagesarbeit 
schreiten." 

Ich  bitte  also  Herrn  Baron 
Gostkowski  das  Wort  zu  nehmen 
zu  seinem  Vortrage:  „Ueber  Elek- 
tricität   und    Gravitation". 

Herr  Baron  Gostkowski  er- 
wähnt zunächst,  dass,  so  unähnlich 
beide  Erscheinungen  an  und  für  sich 
als  auch  in  ihren  Wirkungen  zu  sein 
scheinen,  doch  nicht  die  Möglichkeit 
ausgeschlossen  ist,  dass  beide  von 
ein  und  derselben  Ursache  abstammen, 
und  führt  hiefür  Beispiele  an,  dass 
auch  andere  scheinbar  ganz  heterogene 
Erscheinungen  eine  gemeinsame  Ur- 
sache  haben. 

Der  Nachweis,  dass  in  der  That 
eine  gemeinsame  Ursache  den  Er- 
scheinungen der  Gravitation  und  der 
Elektricität  zugrunde  liege,  soll  den 
Gegenstand  des  Vortrages  bilden. 
Dazu  sei  es  zunächst  nothwendig, 
die  bisher  üblichen  Hypothesen  über 
Elektricität  und  Gravitation  zu  ver- 
lassen und  sich  von  den  Anschauun- 
gen, die  auf  denselben  aufgebaut 
sind,    zu   emancipiren. 

Redner  bespricht  zunächst  die 
Erscheinungen  der  Gravitation  und 
die  daraus  irrthümlicherweise  ge- 
zogenen Folgerungen.  Was  die  An- 
ziehung der  Massen  betreffe,  fehle 
hiefür  bisher  jeder  directe  und  ein- 
wurfsfreie experimentelle  Nachweis. 
Die  beobachteten  Pendelabweichun- 
gen führen  zu  Widersprüchen  und  zu 
solchen  gelange  man  auch,  wenn  man 
die  Erscheinuncren  der  Ebbe  und  F'luth 
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auf  eine  Anziehung  von  Seiten  des 
Mondes  zurückzuführen  sucht.  Newton 
selbst  habe  nirgends  von  einer  Massen- 
anziehung gesprochen  und  sich  gegen 
die  Annahme  einer  solchen  geradezu 
verwahrt.  Auch  sei  es  für  uns  nicht 
möglich,  eine  Wirkung  zweier  Massen 
aufeinander  ohne  jedes  vermittelnde 
Medium  sich  vorzustellen,  der  Be- 
griff der  unvermittelten  Anziehung 
sei   für  uns   ganz  unfassbar. 

Baron  G  o  s  t  k  o  w  s  k  i  führt  hier- 
auf des  Weiteren  an,  wie  es  ge- 
kommen sei,  dass  man  trotzdem  heute 
allgemein  von  einer  Massenanziehung 
spreche  und  eine  solche  ohne  jede 
weitere  Kritik  auch  annehme. 

In  einem  historischen  Rückblicke 
bespricht  Redner  sodann  die  Vor- 
stellungen der  alten  Culturvölker  von 
der  Schwere,  die  Lehren  des  Ari- 
stoteles, welche  erst  im  XVII.  Jahr- 
hundert von  Stevin  angezweifelt 
wurden  und  erwähnt  sehr  ausführlich 
die  denkwürdigen  Versuche  Galilei's 
zu  Pisa,  durch  welche  die  2000  Jahre 
alte  Aristoteles'sche  Lehre  unhaltbar 
wurde  und  neuen  Anschauungen  Platz 
machen  musste.  Galilei  hat  nach 
einer  Erklärung  der  Schwere  nicht 
gesucht,  er  hat  nur  die  Gesetze  des 
freien  Falles  aufgestellt  und  aus 
seinen  Versuchen  das  Princip  der 
Trägheit  gefolgert,  dass  nämlich 
kein  Körper  ohne  äussere  Ursache 
seinen  Zustand  ändern  kann.  Galilei 
hat  auch  zuerst  gezeigt,  dass  ein 
Körper  unter  der  Einwirkung  zweier 
Kräfte  eine  krummlinige  Bahn  be- 
schreiben kann,  und  war  also  sehr 
nahe  der  Entdeckung  der  Gravitation, 
welche  Newton  vorbehalten  war. 
Schon  vor  Newt  on  suchte  Borelli 
die  Bewegung  der  Planeten  durch 
die  Annahme  von  nach  dem  Centrum 
wirkenden  treibenden  Kräften  zu  er- 
klären. Das  grosse  Verdienst  N  e  w- 
ton's  besteht  darin,  nachgewiesen 
zu  haben,  dass  die  auf  den  Planeten 
wirkende  Centralkraft  proportional 
ist  einer  Constanten  und  umgekehrt 
proportional  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung. Dieser  Satz,  zunächst  nur 
für     eine     kreisförmige     Bahn    aufge- 


stellt, wurde  später  auch  für  eine 
elliptische   Bahn  nachgewiesen. 

Nach  einer  Erläuterung  der 
Kepler'schen  Gesetze  schliesst  der 
Vortragende  mit  Rücksicht  auf  die 
vorgeschrittene  Zeit  seine  hochinter- 
essanten Auseinandersetzungen,  um 
dieselben  an  einem  der  nächsten 
Vereinsabende  zum  Abschluss  zu 
bringen. 

Der  Vorsitzende  schliesst 
unter  Ausdruck  des  Dankes  an  Herrn 
Baron  Gostkowski  die  Versamm- 
lung.  . 


Neue  Mitglieder. 

Auf  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme treten  dem  Vereine  nachge- 
nannte  Mitglieder   bei,   und   zwar  : 

P  o  la  cz  ek  Heinrich,  Ingenieur, 
Troppau. 

Riedel  Josef,  Ingenieur  bei 
Kremenezky,  Mayer  &  Co.  Wien. 

Bibliothek  der  k.  ungar. 
Post- und  Telegraphen-Direc- 
tion   Kaschau. 

Bibliothek  der  k.  ungar. 
Post-undTelegraphen-Direc- 
tionFünfkirchen, 

Bibliothek  der  k.  ungar. 
Post-  undTelegraphen-Direc- 
tion   Pressburg. 

Bibliothek  der  k.  ungar. 
Post- und  Telegraphen-Direc- 
tion    Oedenburg. 

Post-  und  Telegraphen- 
Lehrcours   Budapest. 

Parti  Ludwig,  fürstlich  bul- 
garischer  Hof-Mechaniker,   Sofia. 

Stadt.  Gewerbe-Museum 
für  den  westlichen  Theil  des  König- 
reiches  Böhmen,   Pilsen. 


Tagesordnung 

für    die    Vereinsversammlungen    im  Monate 
März  1.  J. 

6.  März.  —  Vortrag  des 
Herrn  k.  k.  Regierungsrathes  Pro- 
fessor Dr.  A.  V,  Waltenhofen: 
„Ueber  die  Untersuchung  von  Accu- 
mulatoren." 

13.  März.  —  Vortrag  des 
Herrn  k.  k.  Regierungsrathes  Ottomar 
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Volk  m  er:  „Ueber  Verwendung  des 
elektrischen  Lichtes  in  der  Photo- 
graphie und  Besprechung  einiger  hie- 
für  ausgeführter  Installationen." 

20.  März.  —  Generalver- 
sammlung. 

27.  März.  —  Vortrag  des 
Herrn  Universitäts-Docenten  Doctor 
James  Moser:  „Ueber  die  Mess- 
instrumente der  elektrischen  Ab- 
theilung der  Imp.-Cont.-Gas-Assoc. 
in  Wien;  insbesondere  über  die 
neueren  Apparate  von  Sir  William 
Thomson."  (Mit  Demonstrationen.) 


Neue  Äcqnisitionen  der  Vereins - 
Bibliothek. 

Wochenscbrift  des  österr.  Ingenieur- 
und  Architekten -Vereines,  Jahr- 
gang I — XII.  (Geschenk  des  Herrn 
Inspector  Fr.   Bechtold.) 

Zeitsclirift  des  österr.  Ingenieur-  und 
Architekten-Vereines,  Jahrg.  XXIII 
bis  XXXVII.  (Geschenk  des  Herrn 
Inspector  Fr.    Bechtold.) 

Dr.  H.  Sclielleii:  Der  elektromag- 
netische Telegraph ;  VI.  Auflage, 
bearbeitet  von  J,  Kareis;  Braun- 


schweig 1888.  F.  Vieweg  u. 
Sohn.  (Geschenk  des  Herrn  Ober- 
Ingenieur   Kar  eis.) 


Eingesendete  Bächer. 

Hoppe  E.  Die  Accumulatoren  fürElek- 
tricität.  Berlin  1888.  J.Springer. 

Lieblein  J.  Sammlung  von  Aufgaben 
aus  der  algebraischen  Analysis 
zum  Selbstunterricht.  II.  Auflage. 
Prag    i88g.   G.   Neugebauer, 

Frister  u.  Rossmann.  Die  Haustele- 

graphie    und     Telephonie.    Berlin 
l88g.   Günther   u.   Sohn. 

Maier,  Dr.,  J.  u.  Preece  W.  H.  Das 

Telephon     und   dessen   praktische 

Verwendung.       Stuttgart       i88g. 

F.   Enke. 
Kapp   Gr.   Transmission   electrique  de 

l'energie.  Traite  pratique ;  traduit 

de     l'Anglais    par    E.     Boistel. 

Paris    1888.   G.   Carre. 
Wiinscliendorfl    E.    Traite    de    tele- 

graphie  sous-marine.    1889.  Bau- 

dr  y  et   Ci  e. 
„The  Electrician".    Electrical  trades 

directory  and  handbook  for  1889. 

London    1889.   G.   Tucker. 


ABHANDLUNGEN. 


Untersuchungen    über    die    Eignung    des    Platin-Iridium- 

drahtes  und  einiger   anderer  Legirungen  zur  Anfertigung 

von  Normal- Widerstandseinheiten 

über  Auftrag  des  k.   k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht  ausgeführt  im  physikalischen 

Institute  der  Universität   Graz 

von  Dr.  IGNAZ  KLEMENCIC*). 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am   19.  Juli   1888.) 

(Fortsetzung.) 

Die  Dicke  der  auf  diese  Weise  hergestellten  Büchsen  beträgt  ungefähr 
o*5  Cm.  Damit  sie  beim  Gebrauche  die  Temperatur  der  Umgebung  rascher 
annehmen,  wurden  sie  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  gestellt,  nachdem  man 
sich  vorher  überzeugt  hatte,  dass  alle  Löthungen  luftdicht  schliessen.  Fig.  2 
zeigt  das  Wassergefäss  sammt  der  darin  befindlichen  Büchse. 

Ein  Becherglas  G  von  15 — 17  Cm.  Höhe  und  9 — 10  Cm.  Durch- 
messer enthält  das  Wasser.  Das  Glas  hat  einen  Holzdeckel  D  mit  fünf 
Bohrungen ,  drei  entsprechend  der  Lage  der  Röhren  R-^,  i?2  '-^'^^  ^3 
eine  für  das  Thermometer  T  und  eine  für  den  Träc^er  H.  Dieser  besteht 
aus  einer  Glasstange  mit  einer  daran  befestigten  Kreisplatte  aus  Messing- 
blech.   Auf   dem  Träger   ruht    die  Widerstandsbüchse    und  kann  mit  Hilfe 
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desselben  höher  oder  tiefer  gestellt  werden.  Die  Schraube  s  dient  zum 
Fixiren  des  Trägers.  Das  Thermometer  ist  immer  so  eingesetzt,  dass  die 
Kugel  ungefähr  in  die  Höhe  der  Büchsenmitte  zu  stehen  kommt. 


Bleibt  die  Zimmertemperatur  eine  längere  Zeit  hindurch  dieselbe  wie 
die  des  Wassers  im  Glasgefässe,  dann  kann  man  allerdings  ohne  weiteres 
die  am  Thermometer  abgelesene  Temperatur  als  die  des  Drahtes  annehmen. 
Wenn  nun  auch  die  Beobachtungen  gewöhnlich  so  eingerichtet  wurden, 
dass  diese  Bedingung  erfüllt  war,  so  wollte  ich  doch  erfahren,  in  welcher 
Weise  das  Temperaturgefälle  im  Innern  des  Wassers  verlauft,  wenn  zwischen 
dem  Wasser  und  der  umgebenden  Luft  eine  Temperatur-Differenz  von 
einigen  Graden  besteht.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  die  Temperatur  in 
der  Büchsenmitte  und  etwa  in  gleicher  Höhe  nahe  am  äusseren  Umfange 
der  Büchse  gemessen.  Die  beiden  Temperaturen  erwiesen  sich  als  ganz 
gleich,  wenn  die  Zimmertemperatur  nur  um  1°  höher  war  als  die  Wasser- 
tem[)eratur.  Dabei  stieg  die  Temperatui"  des  Wassers  in  30  Minuten  um 
O'i^.  Bei  einer  grösseren  Differenz  habe  ich  das  in  der  nachfolgenden 
Tab.  IV  enthaltene  Resultat  bekommen.  4  und  f,-  bedeuten  die  Temperatur 
ausserhalb,  respective  in  der  Büchsenmitte,  ^i   die  der  Luft. 

Tabelle  IV. 


Zeit 


2li  451 

2  50 

3  15 
3     46 


i6-i 
lö-i 

15-3 
14-05 


i6"i 
i6'i 

15-2 
13-9 


1Ö-5 
7-3 

7-3 
7-3 


Diese  Versuche  belehren  uns,  dass  die  Temperatur  des  die  Büchse 
umgebenden  Wassers  an  allen  Stellen  nahezu  gleich  ist,  solange  die  Diffe- 
renz zwischen  der  Wasser-  und  Lufttemperatur  nicht  zu  gross  wird. 
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Ein  Fehler  in  der  Temperatur-Bestimmung"  könnte  auch  dadurch  ver- 
anlasst werden,  dass  im  Falle  einer  Differenz  zwischen  der  Wasser-  und 
Lufttemperatur,  zwischen  dem  Innern  der  Büchse  und  der  äusseren  Luft 
ein  Wcirme-Austausch  durch  die  kupfernen  Zuleitungsdrähte  stattfindet. 
Solche  Fehler  hatten  sich  aber  zufolge  der  Construction  der  Büchsen  nur 
bei  grösseren  Differenzen  bemerkbar  machen  können;  bei  solchen  wurde 
jedoch  nie  beobachtet. 

Fig.  3. 


6.  IVIethode  der  Widerstandsvergleiche. 

Die  Anordnung  der  Apparate  für  die  Widerstandsvergleiche  zeigt 
Fig.  3.  Von  den  vier  Zweigen  einer  Whe  ad  s  tone 'sehen  Brücke  (i,  2, 
3,  4)  enthielten  i  und  2  nahezu  gleiche  Widerstände  von  je  zwei  S.  E. 
aus  Neusilber.  Sie  waren  unmittelbar  nebeneinander  auf  eine  Holzrolle  ge- 
wickelt und  daher  den  gleichen  äusseren  Einflüssen  ausgesetzt.  Zweig  3 
enthielt  einen  Widerstandskasten  mit  Zehnteln  einer  Einheit  und  zwei 
Rheocorde,  das  eine  aus  0*054  Cm.  dickem  Neusilberdraht,  das  andere 
aus  0*15  Cm.  dickem  Messingdraht.  Der  vierte  Zweig  endlich  wurde  ge- 
bildet aus  den  zwei  zu  vergleichenden  Widerständen  M^-,  und  W^,  von 
denen  natürlich  immer  nur  einer  eingeschaltet  war.  Ueberdies  befand  sich 
in  diesem  Zweige  auch  ein  kleinerer  Widerstandsetaion  w,  welcher  einen 
Gesammtwiderstand  von  0*19943  S.  E.  bei  I4'5^  hatte,  und  aus  sechs 
Abtheilungen  bestand,  die  nahe  folgende  Werthe  hatten:  o-i,  0*05,  0*02 
und  drei  o*oi   S.  E. ;  die  letzten  drei  bezeichnet  mit  a,  h,  c. 

Die  Zuleitung  des  Stromes  geschah  durch  Eintauchen  von  0*5  Cm. 
dicken  Kupferdrähten  in  Ouecksilbernäpfe.  Mit  W-^  und  W^  konnte  ausser- 
dem ein  Nebenschlusswiderstand  p  verbunden  werden,  den  man  einem 
Kasten  mit   10.000  S.  E.  entnahm. 

Die  Verbindungen  in  diesem  Zweige  wurden  aus  biegsamen  Kupfer- 
seilen gemacht.  10  Cm.  eines  solchen  Kupferseiles  hatten  einen  Wider- 
stand von  0*00027  S.  E.  Der  Etalon  w  wurde  wiederholt  calibrirt  und  sein 
Gesammtwiderstand  mit  0*2  E.  eines  Widerstandskastens  verglichen,  dessen 
Einheit  auch  den  übrigen  Widerstandsangaben  zu  Gmnde  liegt.  Die  Batterie 
bestand  aus  drei  kleinen  Da  nie  Eschen  Elementen.  Um  eine  Erwärmung 
der  Widerstände  durch  den  Strom  zu  vermeiden,  wurde  der  Batteriezweig 
mittelst  eines  Schlüssels  immer  nur  auf  kürzere  Zeit  geschlossen,  überdies 
war    in  diesem  Theile    ein  Widerstand  von  71   S.  E.  eingeschaltet.    Unter 
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diesen  Umständen  entsprach  einer  Stelliingsänderimg  der  Nadel  um  einen 
Sealentheil  eine  Widerstandsänderang  von  0*OOi%,  wenn  im  vierten 
Zweige  ein  Widerstand  von  nahe  zwei  S.  E,  eingeschaltet  war. 

Um  die  zwei  Widerstände  W^  und  IV2  zu  vergleichen,  Avurde  zunächst 
einer  derselben  im  Zweige  4  eingeschaltet  und  durch  Einschalten  eines 
entsprechenden  Widerstandes  aus  dem  Kasten  in  3  und  durch  Verschieben 
der  Contacte  an  den  Rheocorden  der  Nadelaiisschlag  auf  Null  gebracht. 
Hierauf  wurde  der  zweite  Widerstand  in  4  eingeschaltet  und  bei  unver- 
ändertem Zweig  3  blos  durch  Einschalten  von  Widerständen  aus  w  und  p 
die  Nadel  wieder  in  die  Ruhelage  geführt.  Selbstverständlich  wurde  dies 
einigemale  wiederholt. 

In  manchen  Fällen  konnten  W-y  und  W2  blos  durch  w  soweit  abgeglichen 
werden,  dass  das  Galvanometer  nur  mehr  eine  ganz  geringe  Widerstands- 
differenz anzeigte.  Unter  solchen  Umständen  wurde  der  noch  vorhandene 
Unterschied  aus  der  Ablenkung  der  Galvanometer-Nadel  unter  Zugrunde- 
legung des  schon  früher  angeführten  Werthes  für  den  Sealentheil  bestimmt. 
Jedesmal  nach  gemachtem  Vergleiche  notirte  man  die  Ablesungen  an  den 
Thermometern. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur-Coefncienten  war  die  zu  unter- 
suchende Büchse  in  einem  grösseren  Wasserbade  oder  in  einem  Gefässe 
mit  Schnee  aufgestellt.  Beide  Vorrichtungen  befanden  sich  etwas  abseits 
von  der  Brücke,  standen  jedoch  mit  dieser  durch  0*5  Cm.  dicke  Kupfer- 
drähte in  Verbindung.  Im  übrigen  war  die  Einschaltung  dieselbe  wie  vor- 
her. Auch  die  Verbindung  des  Ouecksilberwiderstandes  mit  dem  Zweige  4 
geschah  in  der  gleichen  Weise. 

In  den  einzelnen  Zweigen  der  Brückenanordnung  traten  auch  Thermo- 
ströme  von  verschiedener  Intensität  auf,  wovon  man  sich  leicht  über- 
zeugen konnte,  wenn  man  die  Galvanometer-Leitung  aufmachte.  Da  immer 
die  Batterieleitung,  nicht  aber  die  Galvanometer-Leitung  aufgemacht  wurde, 
so  störten  diese  Thermoströme  nicht.  Es  trat  jedoch  der  Fall  ein,  nament- 
lich bei  den  Bestimmungen  des  Temperatur-Coefficienten,  dass  nach  dem 
Umschalten  der  Widerstandsbüchsen  Thermoströme  von  anfänglich  variabler 
Intensität  auftraten.  In  solchen  Fällen  musste  gewartet  werden  bis  dieselben 
constant  geworden  waren,  was  gewöhnlich  ziemlich  bald  geschah. 

Nehmen  wir  ganz  allgemein  an,  dass  sich  in  einem  Falle  im  Zweige  4 
folgende  Widerstände  befinden:  i.  der  Widerstand  W-^  einer  Büchse, 
2.  Wj  aus  dem  kleinen  Etalon  eingeschaltet,  3.  p^  als  Nebenschlusswider- 
stand zu  Wy  und  4.  X  der  Widerstand  der  Zuleitungs-  und  Verbindungs- 
drähte in  diesem  Zweige,  x  war  immer  sehr  klein  und  blieb  auch  bei 
Umschaltungen  immer  gleich.  Durch  Aenderungen  in  3  sei  nun  die  Com- 
pensation  in  der  Brücke  hergestellt.  In  einem  zweiten  Falle  sei  bei  gleich- 
bleibenden Widerstandsverhältnissen  in  3  das  Gleichgewicht  in  der  Brücke 
vorhanden,  wenn  in  4  entsprechend  die  Widerstände  W2,  tv^-,  p2  und  x 
enthalten  sind.  Dann  besteht  offenbar  folgende  Gleichung: 

Wy  +  Wy  [i-  ^'^-Yx  =  W2^-  VV2  [i   -  -^^]  +  X. 

Daraus  folgt  das  Verhältnis  der  Widerstände    W^  und    W^ 

U\_  w^  —  w^  VVl   _  W2 

^^2  ~  ^'^2  Pi  W  2         P2" 

Die  zu  vergleichenden  Widerstände    W^  und    W^   waren  in  unserem 

Falle   immer   nahezu    gleich;    es    sind  daher  die  neben  der  Einheit  rechts 

vom  Gleichheitszeichen   auftretenden  Glieder   nur  als  Correctionsglieder  zu 

betrachten,  die  unter  allen  Umständen  klein  bleiben.  Eine  kleine  Vernach- 
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lässigung    ist    bei    der    Ableitung    der    obigen   Formel    allerdings    gemacht 

IV~  IV'i 

worden,    indem    man  Glieder  von  der  Ordnung  — 5-,  resp.  — ^  wegliess.*) 

Nim  dies  ist  erlaubt,  wenn  man  bedenkt,  dass  W^  oder  W^  ungefähr 
2  S.  E.  hatten,  und  dass  pj  oder  pg  i^^  ungünstigsten  Falle  gleich  800  S.  E., 
sonst  aber  immer  grösser  waren.  Um  das  Verhältnis  zu  berechnen,  mussten 
zi\,  zi'2,  ll'\  und  W2,  sowie  p^^  und  p2  in  einem  bestimmten  Maasse  be- 
kannt sein.  Da  diese  Grössen  nur  in  Correctionsgliedern  vorkommen,  so 
konnte  man  sich  damit  begnügen,  die  betreffenden  Widerstände  auf  ein 
und  dasselbe  Maass  zu  beziehen,  und  die  Grösse  derselben  nach  einer  der 
gewöhnlichen  Methoden  zu  bestimmen,  die  ja  auch  eine  Genauigkeit  von 
mehr  als  o-i%  liefern. 

Die  Nebenschlusswiderstände  p  wurden,  wie  erwähnt,  einem  Siemens'- 
schen  Widerstandskasten  entnommen,  der  bei  20^  C.  richtig  ist.  Nur  wenn 
die  Zimmertemperatur  allzuweit  von  20^  entfernt  war,  wurde  an  den  ab- 
gelesenen p  eine  entsprechende  Correction  angebracht. 

Die  nachfolgende  Tabelle  V  ist  als  Beispiel  solcher  Widerstands- 
vergleiche angeführt. 

T^  und  T2  bezeichnen  die  den  Büchsen,  respective  IV-^  und  W^  ent- 
sprechenden Temperaturen,  t  die  bei  w  abgelesene  Temperatur,  ^  die 
Zimmertemperatur  beobachtet  in  der  Höhe  von  ungefähr  einem  halben 
Meter    ober    den  Apparaten.    Die  Rubriken    V  und   /  \^.-^  geben  das  beob- 

W. 
achtete  und  das  auf  i6'5'^  reducirte  Verhältnis   -~-  an.    Für  die  einzelnen 

Widerstandsbüchsen,  welche  in  den  Rubriken  W^  und  IV^  eingetragen 
sind,  habe  ich  folgende  Abkürzungen  eingeführt.  Es  bezeichnet: 

PIB  die  Büchse  mit  Platin- Iridium  und  Beincylinder. 

PIM   „  „  „  „  „     Messingcylinder. 

NB      „  „  „     Nickelin  und  Beincylinder. 

NM      „  „  „  „  .,     Messingcylinder. 

NSB  „  ,,  ,,     Neusilber  und  Beincylinder. 

NSM  ,,  .,  „  „  „     Messingcylinder. 

In  Nr.  6  bedeutet  die  Bemerlcung  „i  Str."  in  der  Rubrik  po,  dass 
daselbst  eine  Ablenkung  von  einem  Scalenstrich  durch  Nebenschluss  zu 
compensiren  war  oder  dass  unter  den  obwaltenden  Umständen  NM  um 
o'ooi  %    grösser  war  als  PIM. 

Zur  Bestimmung  der  Temperaturen  hatte  ich  mehrere  Thermometer, 
deren  einzelne  Grade  noch  in  fünf  Theile  getheilt  waren.  Nun  war  die 
Grösse  der  Unterabtheilungen  wohl  eine  solche,  dass  man  Fünftel  derselben 
noch  ganz  gut  schätzen  konnte,  allein  die  Theilung  selbst  war  nicht  so 
l)räcise  ausgeführt,  dass  die  Genauigkeit  der  Temperatur  -  Bestimmung 
ebenso  gross  wie  die  der  Ablesung  gewesen  wäre.  Fehler  bis  zu  0'05'^  sind 


*)  Bei  der  Bestimmung  des  Temperatur-Coefficienten  trat  zu  W^  oder  W^  noch  eiu 
Widerstand  ^  der  langen  Verbindungsdrähte  dazu.  Für  diesen  Fall  besteht  also  folgende 
Gleichung: 


Daraus;  folgt 


W^  iv^-^       (Wi -\- t)o        (IF2 

1"  ir         ~r 


Wo  'l'2  pi   Wo  C12    "2 

oder 

1^2        ^      Wo^     ^pi  w^[    ^   irj  ^  po  i    ^  Ho 

^  wurde  =  o'Oi34  S.   E.   gefunden.   Die  Vernachlässigung  von   ^  hätte   also  höchstens   einen 
Fehler  von   0-0030/0   herbeigeführt. 


116 


sicherlich  nicht  ausgeschlossen.  Alle  verwendeten  Thermometer  wurden 
natürlich  wiederholt  und  bei  verschiedenen  Temperaturen  untereinander  und 
mit  einem  Gei  ssler 'sehen  Normalthermometer  verglichen. 

Tabelle    V. 


Dat. 

Nr. 

W, 

2i 

lüi 

t 

Pi 

w^ 

T2 

ZÜ2 

t 

P2 

ö 

V 

Fi6-5 

I 

PIB 

17-50 

0 

4100 

NSB 

17-46 

0 

00 

18-I 

1-00049 

0-99965 

S'^'S 

2 

PIB 

17-50 

0 

00 

NSM 

17-44 

0-03019 

17-8 

970 

1-01296 

I*OI206 

3 

PIB 

17-50 

0 

00 

NB 

1744 

0-03019 

17-8 

1410 

1-01361 

IOI250 

4 

PIB 

17-52 

0 

1520 

PIM 

17-64 

0-03954 

00 

I-02I22 

I.02I42 

5 

PIB 

17-52 

0 

00 

NM 

17-64 

0-03954 

00 

1-02083 

1-01977 

6 

PIM 

18-02 

0 

00 

NM 

17-80 

0 

iStr. 

0-99999 

0-99836 

7 

PIM 

18-02 

0-03955 

18-2 

00 

NSB 

17-90 

0 

3400 

18-5 

097994 

0  978ÖO 

8 

PIM 

18-02 

0-01849 

18-2 

1400 

NSM 

17-80 

0 

00 

0-99220 

0-99075 

9 

PIM 

18.06 

0-01849 

182 

925 

NB 

17-84 

0 

00 

0-99292 

0-99119 

Nun  mögen  noch  einige  Bemerkungen  über  die  bei  den  Widerstands- 
vergleichen erreichte  Genauigkeitsgrenze  folgen.  Wie  schon  früher  erwähnt, 
war  die  Empfindlichkeit  des  Galvanometers  eine  derartige,  dass  einer 
Stellungsänderung  der  Galvanometer-Nadel  um  einen  Sealentheil  eine  Wider- 
standsänderung um  o-ooi%  entsprach.  Die  galvanometrischen  Messungen 
hätten  also  eine  Uebereinstimmung  in  den  Widerstandsvergleichen  auf 
mehr  als  0-00  iO/q  zugelassen.  Sieht  man  von  anderen  geringeren  Ursachen 
ab,  die  doch  hin  und  wieder  kleine  Störungen  mit  sich  bringen,  so  war 
hier  die  genannte  Grenze  schon  wegen  der  Unsicherheit  der  Thermometer- 
angaben nicht  zu  erreichen.  Im  ungünstigsten  Falle  konnten  sich  die  Fehler 
in  der  Temperatur-Bestimmung  beider  Büchsen  summiren,  und  da  z.  B.  PI 
einen  Temperatur-Coefficienten  von  0-13%  pro  Grad  besitzt,  so  ist  es  klar, 
dass  (je  nach  der  Grösse  der  Temperatur-Coefficienten  der  verglichenen 
Metalle)  bei  einzelnen  Messungen  Differenzen  von  O'OiO/o  und  sogar  etwas 
darüber  vorkommen  konnten. 

c)  Bemerkungen  über  die  Construction  von  Widerstands- 
büchsen. 

Schon  zu  Beginn  der  Beobachtungen  fiel  bei  einzelnen  Büchsen  eine 
Erscheinung  auf,  die  nicht  erwartet  wurde.  War  nämlich  eine  der  betreffen- 
den Büchsen  in  den  Zweig  4  eingeschaltet,  so  machte  die  Galvanometer- 
Nadel  jedesmal  beim  Oeffnen  oder  Schliessen  der  Batterieleitung  eine  kleine 
Ausweic'hung  von  einigen  Strichen*);  die  Grösse  war  in  beiden  Fällen  die 
gleiche,  der  Sinn  jedoch  entgegengesetzt.  In  der  ersten  Zeit  war  ich  ge- 
neigt, diesen  Ausschlag  einer  Selbstinduction  zuzuschreiben,  obwohl  ich 
einen  Grund  für  dieselbe  nicht  auffinden  konnte,  da  ja  der  Draht  in  allen 
ISüchsen  bifilar  gewickelt  war  und  die  Erscheinung  bei  einigen  Büchsen 
gar  nicht  auftrat.  Auch  in  den  anderen  Zweigen  waren  die  Drähte  nicht 
so  gelegt,  dass  irgendwo  eine  bemerkbare  Selbstinduction  hätte  entstehen 
können.  Als  ich  den  Sinn  der  Momentanausweichung  feststellte,  zeigte  es 
sich,  dass  dieser  entgegengesetzt  war  dem  Sinne  eines  im  Zweige  4  durch 
Selbstinduction  erzeugten  Stromstosses.  Die  momentane  Ablenkung  betrug 
unter  den  Verhältnissen,    wie  sie  für  die  Widerstandsvergleiche  vorhanden 


*)  Ich  brauche  wohl  kaum  zu  erwähnen,  dass  diese  Ausweichung  natürlich  nur  dann 
gemessen  werden  konnte,  wenn   das  Gleichgewicht  in  der  Brücke  hergestellt  war. 
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waren,  bei  NB  8  bis  9  Scth.,  bei  PIB  5  Scth.,  bei  NM  2  bis  3  und 
bei  Piil/  I  Sctb.,  bei  iV^S^  und  NSM  war  nichts  zu  bemerken.  Der 
Allsschlag  nahm  betnicl^itlich  zu  bei  hohen  Temperaturen  und  war  für  NB 
bei  45*^  ungefähr  15,  bei  o^  jedoch  nur  5  bis  6  Scth.  Durch  Einschalten 
einer  Spirale  mit  Selbstinduction  in  4  überzeugte  ich  mich  auch,  dass  der 
Charakter  des  V^erlaufes  der  Ausweichung  beim  Inductionsstosse  etwas 
anders  war  wie  in  unserem  Falle.  Die  Ausweichung  war  proportional  der 
elektromotorischen  Kraft  im  Batteriekreise;  hatte  diese  den  Werth  i,  3 
oder  8"9,   so  war  jene  bei  NB,  respective  2*8,   8*5  und  23*5   Scth. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Die   Bedeutung    der    Wellenwicklung   „Patent    Pritsche" 
für    den    Bau    langsam    laufender   Gleichstrom-Dynamo- 
maschinen. 

Nachdem  mit  Bereicherung  der  theoretischen  und  praktischen  Er- 
fahrungen die  elektrischen  Vorgänge  in  den  Dynamomaschinen  mehr  und 
mehr  aufgeklärt  sind,  tritt  beim  Bau  dieser  Maschinen  die  Maschinentechnik 
in   ihren   berechtigten  Vordergrund. 

Für  sämmtliche  elektrotechnische  Industriezweige  wird  in  erster  Linie 
eine  sichere  und  ökonomische  Umwandlung  mechanischer  Arbeit  in 
elektrische  Arbeit  vorausgesetzt.  Diese  Forderung  zeigt  dem  Dynamo- 
maschinenbau die  einzuschlagenden  Wege,  welche  alle  auf  das  eine  Ziel 
hinweisen:   grosse  und   langsam   laufende  Dynamomaschinen  zu  bauen. 

Obwohl  diese  Nothwendigkeit  seit  Jahren  anerkannt  worden  ist,  so 
ist  doch  bis  jetzt  keine  allgemeine  Lösung  dieser  Aufgabe  zu  ver- 
zeichnen  gewesen. 

Wirklich  langsam  laufende  Maschinen  sind  bis  jetzt  nur  ausnahms- 
weise gebaut  worden.  In  diesem  Falle  mussten  dann,  um  an  das  Ziel  zu 
gelangen,  entweder  in  rein  elektrischer  oder  in  maschinentechnischer  Be- 
ziehung,  allemal   aber  in    commercieller   Beziehung   Opfer  gebracht  werden. 

Für  die  vollständige  Lösung  der  erwähnten  Aufgabe  sind  nach  der 
Theorie  der  Dynamomaschinen,  wie  nachstehende  kurze  Betrachtung  zeigt, 
bereits   alle   Anhaltspunkte   gegeben. 

Für  die  elektromotorische  Kraft  einer  Dynamomaschine,  die  in  einem 
Stromkreise,  z.  B.  einem  Leitungsnetz  für  elektrisches  Licht,  eine  gewisse 
Stromstärke  erzeugt,  sind  drei  Grössen  massgebend,  mithin  auch  für  den 
Bau   der   Dynamomaschinen   bestimmend. 

Diese    Grössen   sind: 

1.  Der   erregende   Magnetismus; 

2.  die   wirksame   Länge   der   Ankerbewicklung; 

3.  die  Geschwindigkeit  des  Ankers  (Tourenzahl  der  Maschine 
p.    m.    und   Durchmesser   des    Ankers). 

Will  mau  eine  Dynamomaschine  nach  einem  gegebenen  Programme 
bauen,  so  hat  man  mit  diesen  drei  massgebenden  Factoren  zu  combiniren. 
Jeder  dieser  drei  Factoren  wird  natürlich  durch  theoretische  und  durch 
praktische  Rücksichten  für  den  Bau  der  Dynamomaschinen  mehr  oder 
weniger   beeinflusst,   so   dass   nicht  mehr   eine    willkürliche   Wahl    freisteht. 

Bei  Lösung  der  in  Rede  stehenden  Aufgabe  (langsam  laufende  Dynamo- 
maschinen zu  construiren)  ist  von  vornherein  der  dritte  Factor,  die  Ge- 
schwindigkeit des  Ankers,  also  bei  bestimmter  Tourenzahl  auch  der 
Durchmesser  des  Ankers,  durch  das  Programm  festgesetzt;  es  bleibt  also 
nur  noch  die  Combination  gewisser  Grössen  des  erregenden  Magnetismus 
und   die   Läng-e   des   wirksamen    Ankerdrahtes. 
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Ueber  die  Bestimmung  des  wirksamen  Magnetismus  und  seine  Ab- 
hängigkeit von  der  Zahl  der  Ampere -Windungen  und  den  Eisenmassen  der 
Schenkel    etc.   sollen   an   dieser  Stelle   keine  Erwägungen  angestellt  werden.*) 

Inwiefern  der  zweite  Factor,  die  wirksame  Ankerdrahtlänge, 
in  geeigneter  Weise  für  den  Bau  der  langsam  laufenden  Dynamomaschinen 
von   Bedeutung   ist,   ist  Gegenstand   nachstehender   Betrachtungen: 

Zu  diesem  Zwecke  gehen  wir  etwas  specieller  auf  den  Begriff  „langsam 
laufende   Dynamomaschinen"    ein. 

In  erster  Linie  fragt  es  sich,  was  verstehen  wir  unter  langsam  laufende 
Dynamomaschinen  oder  mit  anderen  Worten,  „welche  Umfangsgeschwindig- 
keit  des   Dynamomaschinenankers   ist   für   diesen   Begriff  massgebend?" 

Nach  den  Erfahrungen  der  Maschinentechnik  sind  Umfangsgeschwindig- 
keiten der  Riemenscheiben  und  Schwungräder  von  8  — 12  Mtr.  pro  Secunde 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  noch  zulässig  5  Ueberschreitungen 
sollen   nur  ausnahmsweise   gestattet   sein. 

Bei  den  Dynamomaschinenankern,  die  nicht  einmal  wie  Riemscheiben 
und  Schwungräder  massive  Körper  aus  einem  Stück  oder  doch  aus  solid 
verschraubten  Theilen,  bilden,  sind  bisher  Umfangsgeschwindigkeiten  von 
15  — 16  Mtr.,  ja  sogar  22  Mtr.  zugelassen,  also  nach  Anschauungen  der 
Maschinentechnik   viel   zu   grosse   Geschwindigkeiten. 

Angesichts  dieses  Umstandes  ist  es  Thatsache,  dass  man  beim  Bau  der 
sogenannten  langsam  laufenden  Dynamomaschinen  diese  Geschwindigkeiten 
im  allgemeinen  nicht  herabgesetzt  hat,  sondern  lediglich  die  Tourenzahl 
verminderte,    dagegen   die   Durchmesser   der   Anker   vergrösserte. 

Wenn  es  auch  nicht  verkannt  werden  darf,  dass  in  einzelnen  Fällen 
mit  Vergrösserung  der  Ankerdurchmesser  und  mit  dem  Uebergang  zu  den 
vielpoligen  (oder  besser  gesagt:  den  sogenannten  vielpoligen)  Dynamo- 
maschinen eine  Reduction  der  Tourenzahl  und  auch  theilweise  der  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Anker  erzielt  ist;  im  allgemeinen  ist  dies  jedoch  nicht 
der  Fall. 

Beim  Uebergang  zu  den  mehrpoligen  Dynamomaschinen  konnte  man 
unter  Beibehaltung  der  bisher  bekannten  Wicklungsarten  die  wirksame 
Ankerdrahtlänge  nicht  in  dem  für  die  Reduction  der  Geschwindigkeit  ge- 
wünschten  Maasse   vergrössern. 

Der  Grund  hiefür  ist  der,  dass  alle  bisher  gebauten  vielpoligen 
Dynamomaschinen  nur  je  nach  der  Polzahl  als  zwei,  drei  oder  vier  etc. 
parallel  geschaltete  zweipolige  Maschinen  zu  betrachten  sind. 
Sowohl  bei  den  Ringankerwicklungen,  wie  bei  der  Trommelwicklung 
und  den  bekannt  gewordenen  ausgeführten  Scheibenraaschinen  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  Polzahl  die  gesammte  Ankerbewicklung  in  paarweise 
parallel  geschaltete  Zweige  getheilt,  so  dass  stets  mehr  als  zwei 
Bürsten   zur  Verwendung   kommen.**) 

Es  ist  klar,  dass  man  bei  dieser  Parallelschaltung  wegen  der  Erzielung 
einer  genügenden  elektromotorischen  Kraft  keine  allzu  grosse  Reduction 
fler  Geschwindigkeiten  vornehmen  kann,  dass  dagegen  bei  Hintereinander- 
schaltung aller  durch  die  verschiedenen  Pole  geführten  Stäbe  (u.  zw.  in 
zwei  Gruppen,  wie  beim  zweipoligen  Anker)  bei  wesentlich  geringerer  Um- 
fangsgeschwindigkeit der  beabsichtigte  Zweck   erreicht  wird. 

Aus  der  nachfolgenden  Entstehungsgeschichte  der  F  r  i  t  s  c  h  e-Wicklung 
und   der   in  Anschluss   daran   gegebenen  Beschreibung  der  Radanker-Dynamo- 


*)  In  einem  demnäcb.st  erscheinenden  Werke  Fritsche's  über  die  Gleichstrom- 
dynamomaschine  („Die  Gleichstromdynamomaschiue,  ihre  Wirkungsweise  und  ihre  Voraus- 
bestimmung",  Berlin.  Verlag  von  Julius  Springer)     findet     dieser  Punkt    seine  Erledigung. 

**)  In  den  Fällen,  wo  vielpolige  Dynamomaschinen  nur  zwei  Stromabnahmestellen 
(zwei  Bürsten)  haben,  sind  ccimplicirte  Commutatorconstructionen  erforderlich. 
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maschine  wird  zur  Genüge  hervorgehen,  in  welcher  Weise  es  durch  den 
Bau  wirklicher  vielp  öliger  Gleichstrom-Dynamomaschinen  möglich 
geworden  ist,  dass  die  Reduction  der  Umfangsgeschwindigkeit  der  Anker 
in  dem  vom  maschinentechnischen  Standpunkte  erwünschten  Maasse  durch- 
geführt werden  konnte.  Bei  den  Radanker-Dynamomaschiaen  Fritsche's 
beträgt  die  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  des  Radankers  je  nach  der 
Grösse   der   Maschine   nur    7 — g   Mtr.    pro    Secunde. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  der  neuen  Wellenwicklung 
Fritsche's  bildet  eine  Verbesserung  der  gewöhnlichen  Trommelwicklung, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  der  Schwerpunkt  der  Neuerung  darin  liegt,  dass 
sie   für   mehrpolige  Maschinen   besonders   werthvoll   ist. 

Die  Unzulänglichkeit  der  gewöhnlichen  Trommelwicklung,  wonach  der 
Ankerdraht  wie  die  Lagen  eines  Knäuels  über  die  Cylinder-  und  Stirn- 
flächen einer  Trommel  gewickelt  wird,  tritt  bei  Dynamomaschinen,  die  eine 
grosse   Stromstärke  geben   sollen,   deutlich   hervor. 

Massive  Drähte  von  dem  für  die  Gesammtstromstärke  erforderlichen 
Querschnitt  lassen  sich  schwer  biegen  und  wickeln,  so  dass  man  als  Aus- 
kunftsmittel die  Knäuelwicklung  aus  mehreren  dünnen  Drähten  herzustellen 
pflegt.  Diese  Drähte  sind  alle  mit  Baumwolle-Isolation  umgeben,  ausserdem 
nehmen  die  Drahtbündel  schon  an  sich  mehr  Platz  in  Anspruch  als  ein 
massiver  Draht  oder  Stab  desselben  Querschnittes,  so  dass  hierbei  der 
Wicklungsraum   sehr   unvortheilhaft   ausgenützt   wird. 

Wählt  man  andererseits  massive  kupferne  Stäbe  von  rechteckigem 
oder  quadratischem  Querschnitt,  welche  nebeneinandergelegt  sehr  vortheil- 
haft  einen  gegebenen  Wicklungsraum  ausfüllen,  so  entsteht  die  Schwierig- 
keit der  Verbindung  dieser  Stäbe  über  die  Stirnflächen  der  Trommel.  Diese 
Verbindung  führt  zu  unbequemen  Kröpfungen,  und,  da  die  Kröpfung  bei 
allen  Stäben  nicht  einmal  die  gleiche  sein  darf,  zu  einer  complicirten  und 
theuren   Ausführung. 

Für  die  Ausführung  der  Ringankerwicklungen  treten  bei  grossen 
Querschnitten  dieselben  Schwierigkeiten  auf^  theilweise  sogar  noch  un- 
günstigere. 

Machen  sich  solche  Nachtheile  bereits  bei  zweipoligen  Ankern 
geltend,  so  treten  dieselben  bei  vielpoligen  in  weit  erhöhterem  Maasse  auf. 

Unter  diesen  Umständen  war  es  ein  bedeutsamer  Fortschritt,  als 
Fritsche  Trommelmaschinen  (zunächst  zweipolige)  bauen  Hess,  deren 
Wicklung,  aus  dicken  Stäben  hergestellt,  lediglich  auf  einem  Cylinder- 
mantel   ohne   Benützung   der   Stirnseiten   ausgeführt  werden   konnte. 

Die  Wicklung  der  Trommeln  war  derart,  dass  auf  dem  Kern  des 
Ankers  die  Kupferstäbe  parallel  zur  Drehungsachse  lagen,  während  sie  an 
beiden  Seiten  umkröpft  waren  und  als  Schraubenlinien  auf  dem  verlängert 
gedachten  Cylinder  verliefen,  wie  in  Fig.  1  für  eine  vierpolige  Maschine 
dargestellt. 

Solche  Ankerwicklungen  sind  offenbar  constructiv  besser,  als  die 
bisher   üblichen   Wicklungen,    sie   haben   sich   auch   in   der   Praxis   bewährt.*) 

Wie  wir  erfahren,  baut  die  Allgemeine  Elektricitätsgesellschaft  nach 
diesem   Princip   von   Fritsche     neuerdings   Dynamomaschinen. 

Die  beschriebene  Ankerwicklung,  deren  Bedeutung  für  vielpolige  Ma- 
schinen ohne  weiteres  einleuchten  dürfte,  ist  wegen  der  verschiedenen 
Kröpfung   der   Stäbe   complicirt   herzustellen   und   theuer. 


*)  Eine  zweipolige  Dynamomaschine  von  Math  er  &  Platt  für  900  Ampere  Strom- 
stärke wurde  seinerzeit  nach  den  Zeichnungen  und  Angaben  Fritsche's  von  Siemens  & 
Halske  für  die  Allgemeine  Elektricitätsgesellschaft  umgebaut. 
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In  Anbetracht  des  weiteren  Schrittes,  den  F'ritsche,  von  dieser 
Wicklung  ausgehend,  that,  verliert  die  eben  beschriebene  Wicklung  ihre 
praktische    Bedeutung. 

Die  durch  D.  R.  P.  Nr.  45808  geschützte  Wellenwicklung  ist  nach 
zwei  Richtungen  als  eine  wesentliche  Verbesserung  der  eben  beschriebenen 
Wicklung  zu  betrachten. 

Fig.  I. 


In  erster  Linie  kann  die  Wellenwicklung,  wie  Fig.  2  zeigt,  aus  ein- 
zelnen geraden  Stäben,  zu  welchen  die  gekröpften  Stäbe  ausgereckt  werden, 
lediglich  auf  dem  Mantel  eines  Cylinders  ausgeführt  werden,  wobei  in 
zweiter  Linie  die  Stäbe  in  Hintereinanderschaltung  nach  ein- 
ander  durch   alle  Pole   geführt  werden. 

In  Fig.  2  ist  ein  vierpoliger  Cylinderanker  einer  Dynamomaschine, 
wie  sie   die   Firma  Pritsche   &  Pischon    in   Berlin    ausführt,     gezeichnet. 

Fig.  2. 


Die  Wicklung  besteht  aus  geraden  Stäben  von  rechteckigem  Quer- 
schnitt, die  alle  mit  den  Commutatorsegmenten  verbunden  sind ;  Strom- 
abnahmestellen sind  nur  zwei  vorhanden,  die  unter  go*^  von  einander  ent- 
fernt  liegen. 


''')  In  dem  oben  erwähnten  demnächst  erscheinenden  Werke  ist  die  Wellenwicklung 
und  ihr  charakteristischer  Unterschied  von  den  bekannten  Wicklungen  vielfach  präcisirt 
und  durch  Schemato.  erläutert. 


i 
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Obwohl  der  praktische  Erfolg  mit  allen  nach  diesem  System  gebauten 
Dynamomaschinen  ein  ganz  ausserordentlicher  ist  (es  befinden  sich  mehrere 
solcher  Maschinen  im  praktischen  Betriebe),  so  hat  der  Constructeur  seine 
Wellenwicklung  nach  einer  anderen  Richtung  mit  noch  grösserem  Erfolge 
für   die    Praxis    ausgebildet,    nämlich   in    seinen   Radanker-Dynamomaschinen. 

Zeichnet  man  die  Wicklung  des  in  Fig.  2  dargestellten  Cylinderankers 
schematisch  auf  den  abgewickelten  C  y  1  i  nder  m  an  t  el  und  rollt  dann 
dieses  Schema  in  der  Ebene  des  Papieres  sozusagen  hochkannt  zusammen, 
dann  erhält  man  das  Wicklungsschema  der  Radankerwicklung,  wonach  die 
Firma   Pritsche   &   Pischon   ihre   so   benannten   Maschinen   ausführt. 

Der  wirkliche  Radanker,  der  in  Fig.  3  nach  einer  photographischen 
Aufnahme  dargestellt  ist,  wurde  nach  dem  so  entstandenen  Schema  gebaut, 
u.  zw.  für  eine  sechszehnpolige  Maschine.  Bei  diesem  Anker  kann  man,  wie 
die  Figur  zeigt,  nicht  mehr  von  einer  Wicklung,  wie  bei  mit  Baumwollen- 
garn umsponnenen  Drähten,  reden,  er  repräsentirt  vielmehr  ein  Rad  aus 
festen  Stäben,  die  nach  dem  erwähnten  Wicklungsschema  hintereinander 
geschaltet  sind.  Die  einzelnen  Stäbe  sind  aus  Schmiedeeisen,  sie  sind  nicht 
isolirt,  sondern  sind,  soweit  sie  nicht  in  der  Nabe  gefasst  sind,  von  der 
besten  Isolationsschicht,   von   Luft,   umgeben, 

Fig    3. 


Es  beruht  also  ein  wesentlicher  Werth  der  neuen  Wicklungsart  darin, 
dass  sie  gestattet,  einen  in  Bezug  auf  Festigkeit,  Dauerhaftigkeit  (wegen 
der   Unverbrennbarkeit)   vorzüglichen   Anker   construiren   zu   können. 

Schmiedeeisen,  also  ein  die  magnetischen  Ströme  leitendes  Material, 
wurde  deshalb  für  die  Ankerconstruction  gewählt,  um  den  beim  Wegfall 
eines  Ankerkernes  und  bei  Verwendung  von  Kupfer  auftretenden  Ueber- 
gangswiderstand   von   Pol   zu   Pol   zu   vermeiden. 

Bei  diesem  Material  werden  die  magnetischen  Molecularströme,  die 
von  dem  Schenkeleisen  auf  das  Ankereisen  übertragen  werden,  sehr  voll- 
kommen in  elektrische  Ströme  umgesetzt,  sogenannte  Fo  uc  a  u  1  t'sche 
Ströme   entstehen  nicht. 
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Ueber  die  Ankerbauart  ist  schliesslich  noch  zu  bemerken,  dass  die 
einzelnen  Stäbe  zugleich  Commutatorsegmente  bilden,  bezw.  in  solche  aus- 
laufen,  so   dass  der   Commutator  frei  am   Umfange  des   Ankers   liegt. 

Die  Stromabnahme  erfolgt  an  zwei  Stellen,  entweder  oben  oder  seit- 
wärts, je  nachdem  die  Abnahmestellen  bei  den  verschiedenen  Ankerdurch- 
messern  am   bequemsten   zugänglich   sind. 

Ueber  die  Disposition  des  magnetischen  Feldes  der  Radankermaschine 
ist  noch   Folgendes  zu  bemerken : 

Es  stehen  sich  stets  zwei  ungleichnamige  Pole  (also  abweichend  von 
der  bisher  bei  Scheibenmaschinen  üblichen  Anordnung)  gegenüber,  und 
werden  die  magnetischen  Kreise  der  Maschin,e  durch  je  zwei  Paar  gegen- 
überstehende  Pole,   das   Gestell   und   den   Anker  geschlossen. 

Was  die  weiteren  Constructionsdetails  anbelangt,  so  ist  hervorzuheben, 
dass  die  Bauart  der  ganzen  Maschine  derart  durchgeführt  ist,  dass  sehr 
leicht  die  Montage,  bezw.  Demontage  stattfinden  kann  ;  das  Gestell  ist  sehr 
solide  und  mit  Rücksicht  auf  die  Anziehungskraft  der  gegenüberstehenden 
Magnete   gebaut. 

Die  Lager,  bezw.  Lagerböcke  (eine  auch  in  Bezug  auf  die  Schmierung 
sehr  zweckmässige  Construction)  sind  auf  das  Gestell  aufgeschraubt,  können 
also  bei  directer  Kuppelung  leicht  entfernt  werden.  Ferner  ist  die  Nabe 
des  Radankers  so  construirt,  dass  der  Radanker  ohne  Schwierigkeit  auf 
die  Hauptwelle   des   Betriebsmotors  befestigt  werden   kann. 

Durch  diese  wirklich  langsam  laufenden  Dynamomaschinen  ist,  wie 
aus  dem  Gesagten  zur  Genüge  hervorgehen  dürfte,  in  Rücksicht  auf  Be- 
triebssicherheit ein  grosser  Fortschritt  erreicht  ;  auch  in  Bezug  auf  die 
Oekonomie  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Maschinen  mit  einem  hohen  Nutz- 
effect  arbeiten. 

Vergessen  darf  schliesslich  nicht  werden,  dass  alle  Radankermaschinen 
für  directe  Kuppelung  mit  Dampfmaschinen  und  Gasmotoren  gebaut  sind, 
dass  also  bei  den  Einrichtungskosten  für  eine  elektrische  Beleuchtungsan- 
lage die  Ausgaben  für  Riemen,  Riemscheibe  (event.  Transmissionen)  in  Weg- 
fall kommen,  ausserdem  bei  Montage  auf  der  Motorwelle  die  eigenen  Lager 
und   die  Achse. 


Blitz -Schutzvorrichtungen   und  Blitzableiter- Prüfungs- 
apparate   auf   der  Jubiläums- Gewerbe -Ausstellung    in 

^A^ien  1888. 

Von  Dr.  ALFRED  RITTER  VON  URBANITZKY. 

Der  Erste,  welcher  auf  die  Zunahme  der  Blitzgefahr  in  den  letzten 
Decennien  aufmerksam  machte  und  dieselbe  an  der  Hand  verlässlicher  Daten 
nachwies,  war  W.  v.  B  e  z  o  1  d  ;  *)  hatte  dieser  die  Zunahme  für  Bayern 
ausser  Frage  gestellt,  so  folgten  bald  darauf  ähnliche  Nachweise  durch 
Karsten,  Gutwasser,  Holtz,  Freyberg,  Weber  u.  A.  für  andere 
Länder.  W,  v.  Bezold  benützte  für  seine  Untersuchungen  über  die  zün- 
denden Blitze  im  Königreiche  Bayern  während  des  Zeitraumes  1833  bis  1882 
die  Acten  der  Immobiliar-Feuerversicherung,  die  sich  in  diesem  Lande  ganz 
in  den  Händen  des  Staates  befindet.  Als  eines  der  Hauptresultate  ergab 
sich  aus  dem  Studium  dieser  Acten,  die  sich,  nebenbei  bemerkt,  für  der- 
artige Studien   als   ganz  vorzüglich   geeignet  erwiesen,   die  überraschende   und 


*)  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f,  Meteorologie  XVIII,  p.  200;  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift IV,  p.  133;  V,  p.  393  auszugsweise  a.  d.  Abhandlungen  der  k.  bayer.  Akad.  d.W., 
II.  CI.,  Bd.  XV,  Abth.  I,  p.   169. 
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sehr  beherzigenswerthe  Thatsache,  dass  die  Gefährdung  durch  den  Blitz  sich 
innerhalb   des   angegebenen    Zeitraumes   geradezu   verdreifacht   hat. 

Im  Königreiche  Sachsen  Hessen  es  sich  Gutwasser*)  und  Frey- 
berg**) angelegen  sein,  der  Blitzgefahr  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 
Als  Resultat  ergab  sich  gleichfalls  nahezu  eine  Verdreifachung  der  Blitz- 
schläge seit  Anfang  der  Sechzigerjahre.  Hierzu  muss  aber  bemerkt  werden, 
dass  diese  bedeutende  Zunahme  der  Blitzgefahr  im  Königreiche  Sachsen 
hauptsächlich  einer  auffallenden  Zunahme  der  sogenannten  kalten  Schläge 
zuzuschreiben   ist. 

Für  die  Provinz  Schleswig-Holstein  hat  Karsten***)  aus  den  voll- 
ständig zu  übersehenden  Zahlungen  für  die  Immobiliar-Versicherung  und  aus 
den  weniger  vollständig  bekannten  der  Mobiliar -Versicherung  die  durch 
Blitzschläge  herbeigeführten  Brandschäden  auf  jährlich  250. OOO  bis  300. OOO 
Mark  berechnet.  Karsten  glaubt  mit  Berücksichtigung  aller  hier  in  Betracht 
kommenden  Umstände  die  durch  Gewitter  in  ganz  Deutschland  verursachten 
Brandschäden  mit  6 — 8  Mill.  Mark  jährlich  eher  zu  gering  als  zu  hoch  an- 
geschlagen  zu   haben,  -j-) 

Für  die  Provinz  Sachsen  ergab  sich  aus  den  von  L.  Web  er  ff)  an- 
gestellten Untersuchungen,  dass  von  einem  Decennium  zum  anderen  (i864 
bis  I883)  eine  Vermehrung  der  Blitzschläge  (immer  nur  jene  gerechnet, 
welche  an  Gebäuden  Schaden  verursachten)  um  mehr  als  90  X  statt- 
gefunden  hat. 

W.  H  o  1 1  z  f  f  f )  hat  die  Zunahme  der  Blitzgefahr  vom  Jahre  1854  an 
für  Oesterreich,  Deutschland  und  die  Schweiz  in  einer  ausführlichen  Bro- 
schüre  zweifellos  nachgewiesen. 

Die  Erwägung  dieser  und  anderer  einschlägiger  Forschungen  und  Ar- 
beiten veranlasste  daher  auch  den  Elektriker-Congress,  welcher  im  Jahre  1882 
in  Paris  abgehalten  wurde,  zu  einer  eingehenderen  Beschäftigung  mit  dem 
elektrischen  Zustande  der  Erde.  Hierbei  ergab  sich  sehr  bald,  dass  das  dies- 
bezüglich zur  Verfügung  stehende  Material  ein  äusserst  dürftiges  ist.  Die 
Pariser  Commission  beschloss  daher,  den  Regierungen  die  Unterstützung 
regelmässiger  Beobachtungen  der  atmosphärischen  Elektricität  überhaupt, 
sowie  der  Gewitter  insbesondere  dringend  anzuempfehlen.  Solche  systematische 
Beobachtungen  werden  nun  z.  B.  durchgeführt  im  deutschen  Reichs-Tele- 
graphengebiete  seit  dem  Jahre  1882,  wobei  in  erster  Linie  die  praktische 
Seite,  d,  h.  die  Wirkung  des  Blitzes  und  der  atmosphärischen  Elektricität 
überhaupt  auf  die  Telegraphen-  und  Telephonanlagen  besonders  beachtet 
wird.  '^'")  Ueberdies  hat  aber  auch  der  elektrotechnische  Verein  in  Berlin  sich 
Bd.  VII,  p.  363;  Bd.   VIII,  p.  485;  Bd.  IX,  p.  430. 

veranlasst  gesehen,  ein  specielles  Comite  einzusetzen,  welches  dem  Studium 
der  atmosphärischen  und  der  Gewitter-Elektricität  im  streng  wissenschaft- 
lichen Sinne  zu  obliegen  hat;  auch  diesem  Comite  haben  wir  bereits  sehr 
interessante  Arbeiten   zu    verdanken.  **)   Auch   wird   in    Bayern,   Würtemberg, 


*)  Protokoll    des    sächsischen    Ingenieur-    und    Architekten-Vereines    vom     19.   No- 
vember  187 1. 

**)   Elektrotechnische  Zeitschrift  VI,  p.   369. 
***)   GemeinfassHche  Bemerkungen   über    die  Elektricität    des   Gevifitters  etc. ;    Elektro- 
technische Zeitschrift  VI,  p.    137. 

f)   Elektrotechnische  Zeitschrift   VI,   p.   9;   Zeitschrift   für  Elektr.   III,   p.   188,   219. 
ff)  L.  Weber:     Berichte    über  Blitzschläge    in  der  Provinz  Schleswig-Holstein;     Uni- 
versitäts-Buchhandlung Kiel. 

fff)   Dr.  W.   Holtz:    Ueber  die   Zunahme    der  Blizgefahr  und    ihre  vermuthlichen   Ur- 
sachen, Leipzig    1881. 

*)   Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  III,  p.  461;   Bd.  V,   p.  115,    147;  Bd.  VI,   p.  330; 
**)   Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VII,    p.  445;  Bd.  VIII,  p.  458;   Bd.  IX,  p,    189, 
285.   Die  Blitzgefahr,  Nr.    i.  Mittheilungen  und   Rathschläge  betreffend   die  Anlage  von 
Blitzableitern  auf  Gebäuden,  Berlin,  J.  Springer,    1886. 

9* 
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Sachsen,  Belgien,  Frankreich,  Italien  u.  s,  w.,  ein  mehr  oder  weniger  sorg- 
fältig organisirter  Gewitter-Beobachtungsdienst  unter  der  Leitung  der  be- 
treffenden meteorologischen  Institute  versehen,  aber  trotzdem  ist  ein  der- 
artiger einheitlich  organisirter,  permanenter  Beobachtungsdienst  noch  lange 
nicht  in  jenem  Umfange  eingerichtet,  wie  ihn  die  Wichtigkeit  des  Gegen- 
standes  räthlich  erscheinen  lässt. 

Diesem  Stande  der  Forschung  entsprechend  sind  auch  die  bisher  er- 
zielten Resultate  verhältnissmässig  gering  und  besitzen  nur  eine  local  mehr 
oder  weniger  beschränkte  Giltigkeit,  oder  kann  doch  deren  allgemeine 
Giltigkeit  des  beschränkten  Beobachtungsgebietes  oder  der  verschiedenen 
Beobachtungs-  und  Aufzeichnungsmethoden  wegen  nicht  festgestellt  werden. 
Auch  in  der  Praxis  sind  keine  erheblichen  Fortschritte  zu  verzeichnen.  Es  muss 
noch  zukünftigen  Beobachtungen  überlassen  bleiben  zu  entscheiden,  ob  das 
Melsens'sche  Spitzenbüschel-  und  Käfigsystem  der  Franklin'schen  Stange 
überlegen  ist  oder  nicht.  Die  Blitz-Schutzvorrichtungen  bei  unseren  Telegraphen- 
und  Telephonleitungen  genügen  noch  nicht  jederzeit  vollkommen  zuverlässig  den 
an  sie  gestellten  Anforderungen.  Die  genannten  Apparate  erfordern  überdies 
auch  noch  eine  weitere  Ausbildung  in  einer  anderen  Richtung  :  indem  näm- 
lich gegenwärtig  die  Anwendungen  starker  elektrischer  Ströme  zur  Be- 
leuchtung und  Kraftübertragung  in  rascher  Zunahme  begriffen  sind,  ver- 
mehren sich  auch  die  metallischen  Leitungen  für  elektrische  Ströme  dieser 
Art  entsprechend  schnell  und  bedürfen  der  bedeutenden  hier  in  Betracht 
kommenden  Metallmassen  wegen  eines  sorgfältigen  Schutzes  gegen  Blitz- 
schläge, Anderseits  genügt  es  zum  Schutze  eines  bestimmten  Objectes  gegen 
Blitzgefahr  auch  nicht,  sich  damit  zufrieden  zu  geben,  dass  man  dasselbe 
ein-  für  allemal  mit  einer  Schutzvorrichtung  versieht.  Soll  der  Schutz  that- 
sächlich  dauernd  erreicht  werden,  so  ist  es  unerlässlich,  die  betreffenden 
Schutzvorrichtungen  auch  von  Zeit  zu  Zeit  einer  Prüfung  zu  unterziehen; 
können  nun  hierzu  zwar  alle  Apparate  Verwendung  finden,  welche  überhaupt 
zu  Untersuchungen  ähnlicher  Art  tauglich  sind,  so  ist  es  doch  bequemer, 
sich  solcher  Apparate-Zusammenstellungen  zu  bedienen,  welche  zu  dem 
speciellen  Zwecke  eigens   erdacht  wurden. 

Sollen  also  die  auf  der  Jubiläums-Gewerbe-Ausstellung  zur  Anschauung 
gebrachten  Fortschritte  dargestellt  werden,  so  zerfällt  diese  Darstellung 
naturgemäss  in  zwei  Abtheilungen:  B  litz  -  Schutz  v  o  rric  h  tungen  und 
B  1  itzable  i  t  e  r- Prüfu  ng  s  a  ppar  a  te.  Dass  weder  in  der  einen,  noch  in 
der  anderen  Richtung  ein  besonders  bemerkenswerther  Fortschritt  zu  ver- 
zeichnen ist,  lassen  wohl  bereits  obige  Zeilen  errathen;  den  Blitzschlägen 
und  den  durch  dieselben  Jahr  für  Jahr  bewirkten  Schäden  wird  noch  lange 
nicht  jene  Aufmerksamkeit  zugewendet,  welche  sie  schon  der  ökonomischen 
Seite   wegen   verdienen. 

Wir  haben  in  der  That  nur  über  einige  wenige  Apparate  zu  berichten ; 
beginnen   wir  mit   den   Blitz-Schutzvorrichtungen. 

a)    Blitz -Schutzvorrichtungen. 

Von  diesen  haben  wir,  abgesehen  von  den  zahlreich  ausgestellten 
Apparaten  bereits  bekannter  Constructionen,  einen  Blitz-Schutzapparat  der 
Firma  Czeija  &  Nissl  zu  erwähnen.  Es  ist  dies  ein  Apparat  zum  Schutze 
der  Umschalter  in  Telephon-Centralstationen;  er  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  er  gestattet,  sämmtliche  Luftlinien  durch  eine  einzige  Kurbeldrehung 
direct  mit  der  Erde  zu  verbinden.  Dieser  Telephon-Blitzableiter  besteht  aus 
einer  Messingstauge,  in  die  der  Länge  nach  eine  Nuth  eingefräst  ist.  In 
diese  Nuth  werden  eben  so  viele  mit  Seidenband  ganz  bedeckte  Messing- 
plättchen  eingelegt,  als  Linien  eingeführt  werden  sollen.  Hierbei  empfiehlt 
es  sich,   nicht   über  50  Linien  zu  gehen,   sondern  lieber  einen  zweiten  Apparat 


125 


aufzustellen,  weil  sonst  die  Handhabung  umständlicher  wird.  Je  eine  Schraube 
hält  je  zwei  der  genannten  Blättchen  an  den  zusammenstossenden  Enden 
fest.  Auf  jedem  dieser  in  Seidenband  gehüllten  Plättchen  ruht  eine  Feder 
auf,  welche  die  Fortsetzung  einer  Aussenleitung  bildet  und  diese  mit  dem 
Centralumschalter  verbindet.  Die  Messingstange  ist  drehbar  gelagert  und  an 
einem   Ende  mit   einer   Curbel   versehen. 

Die  eben  beschriebene  Form  ist  jene,  welche  der  ausgestellt  gewesene 
Blitz-Schutzapparat  besass.  Seither  hat  er  die  aus  den  Figuren  i  und  2 
ersichtliche   Gestalt    erhalten.     Die    Umänderung,     welche   er   erlitt,    ist    keine 

Fig.    I. 


wesentliche,  sondern  bezweckt  nur  eine  Raumersparnis.  Früher  hatte  die 
Feder  nämlich  die  Form  eines  abgerundeten  M,  welches  so  über  die  Messing- 
walze gestellt  wurde,  dass  der  Scheitel  jenes  Wiakels,  welchen  die  beiden 
mittleren  Striche  dieses  Buchstabens  bilden,  auf  dem  seidenumhüllten  Plätt- 
chen aufruhte.  Bei  der  gegenwärtigen  (in  den  Figuren  i  und  2  dargestellten) 
Form  ist  dieses  M  oder  jede  dieser  Federn  gewissermaassen  in  zwei  Federn 
zerlegt;  während  aber  früher  jede  Aussenleitung  eine  ganze  M-förmige  Feder 
erforderte,  genügt  nunmehr  eine  gewissermaassen  getheilte  Feder  für  zwei 
Leitungen,  wodurch  eine  wesentliche  Raumersparnis  erzielt  ist.  Zu  bemerken 
ist  noch,  dass  die  gestrichelten  Linien,  welche  die  mit  gleichen  Ziffern  be- 
schriebenen Federn  und  Drahtklemmen  verbinden,  Drahtverbindungen  dar- 
stellen,  die   in   der   hohlen   Grundplatte   angebracht   sind. 

Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  sonach  leicht  zu  verstehen.  In 
der  Regel  ist  die  Messingwalze  so  gestellt,  dass  ihre  Nuth  gegen  die  Federn 
gekehrt   ist,    d.  h.  also,    dass   die  Federn   auf  den  Seidenumhüllungen   der  vor- 
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genannten  Metallplättchen  aufruhen.  Die  Aussenleitungen  stehen  also  unter 
Vermittlung  der  Federn  in  ununterbrochener  metallischer  Verbindung  mit 
dem  Telephon-Centralumschalter.  Langen  Entladungen  atmosphärischer  Elek- 
tricität  durch  die  Aussenleitung  an,  welche  vermöge  ihrer  Stärke  den  Appa- 
raten oder  Personen  gefährlich  werden  könnten,  so  schlagen  sie  die  Seiden- 
isolirung  des  oder  der  betreffenden  Plättchen  durch  und  fliessen  über  diese 
und  die  mit  der  Erde  verbundene  Messingwalze  zur  Erde  ab.  Hält  man  es 
hingegen  bei  sehr  heftigen  Gewittern  für  geboten,  den  Telephonverkehr 
trotz  dieser  Blitz-Schutzvorrichtung  einzustellen,  so  genügt  eine  Drehung  der 
Walze  durch  die  Curbel,  um  sofort  alle  Linien  an  die  Erde  zu  legen;  die 
Federn  gelangen  nämlich  hierdurch  von  den  Seidenisolirungen  auf  die  blanke 
Mantelfläche  der  Walze  und  setzen  dadurch  also  die  Aussenleitungen  mit  der 
Erdleitung  in   ununterbrochen  metallische  Verbindung, 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Auswechslung  eines 
etwa  durchschlagenen  Seidenbandes  in  sehr  einfacher  Weise  durch  Lüften 
der  vorgenannten   Schrauben  zu   bewerkstelligen   ist. 

Die  Ausstellung  ging  schon  sehr  ihrem  Ende  zu,  als  der  Telegraphen- 
Controlor  J.  Pawluk  eine  Schutzvorrichtung  für  telegraphische  Correspondenz 
bei  Gewittern  zur  Ansicht  brachte,  die  zwar  nicht  mehr  ganz  neu  ist,  *) 
aber  doch  so  wenig  bekannt  geworden  zu  sein  scheint,  dass  es  sich  immerhin 
verlohnt,   derselben  einige  Zeilen  zu  widmen. 

Der  Apparat  ist  in  den  Figuren  3,  4  und  5  abgebildet.  Auf  einem 
105  Mm.  langen,  70  Mm.  breiten  und  14  Mm.  hohen,  harten,  polirten 
Holzklötzchen  B  sind  eben  so  viele  Messinglamellen  L  aufgeschraubt,  als 
Leitungen  in  die  Station   einmünden;   hierbei  werden  letztere  mit  den  Lamellen 


Fig.  3. 


Fig.  S. 


durch  Klemmschrauben  /  verbunden.  Jeder  Lamelle  L  auf  der  einen  Seite 
entspricht  eine  Lamelle  P  auf  der  anderen  Seite  und  dienen  hier  Klemm- 
schrauben a  dazu,  die  Verbindungen  mit  den  Telegraphen-Apparaten  her- 
zustellen. An  der  Unterseite  des  Brettchens  sind  je  zwei  dieser  correspon- 
direnden  Lamellen  L  und  P  durch  eine  Messingspirale  d  verbunden.  Zwischen 
beiden  Lamellengruppen  befindet  sich  die  Messingschiene  A,  welche  Pawluk 
die  allgemeine  Entladungsschiene  nennt,  mit  der  Klemmschraube  w-^,  deren 
Zweck  weiter  unten  angegeben  wird.  Dem  sägezahnartig  ausgefeilten  Theile 
dieser  Schiene  steht  bei  v  das  ebenso  geformte  Ende  der  rechtwinkeligen 
Schiene  E  in  einer  Entfernung  von  i  Mm.  gegenüber;  diese  Schiene  ist 
mit  den  Klemmschrauben  e  an  ihrer  kurzen  und  w^  an  ihrer  langen  Seite 
versehen   und   bildet  die   Erdschiene. 

Auf  den  Lamellen  L,  beziehungsweise  A,   und  mit  diesen  auf  das  Brett  B 
festgeschraubt  sind   die   Federn  F  nnd  F-^^,   welche  so   gebogen   sind,   dass   sie 


*)  Eine  ältere  Construction  dieses  Apparates  war  z.  B,  im  Jahre   \\ 
trischen   Ausstellung  in  Steyr  zu  sehen. 


auf  der  elek- 
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ihre  kugelförmig  abgerundeten  Kohlenstücke  J/fest  gegen  das  untergelegte 
isolirende  Papier  J J-^,  beziehungsweise  die  darunter  befindlichen  Lamellen  A 
und  E  drücken.  Bei  Auswechslung  der  isolirenden  Papierstreifen  hebt  man 
die  Federn  mit  Hilfe  der  Ebonitknopfe  f.  Hierbei  können  überdies  die 
Linienlamellen  untereinander  oder  mit  der  Erde  in  Verbindung  gesetzt  werden, 
indem  man  einen  Stöpsel  aus  seiner  Ruhestellung  bei  St  in  die  Bohrung 
zwischen  den  beiden  Schienen  LL  bringt;  der  Stöpsel  reicht  bis  an  die 
mit  der  Erdleitung  verbundene  Schiene  D,  welche  an  der  Unterseite  des 
Brettes   befestigt  ist. 

Zu  dem  beschriebenen  Apparate  gehört  noch  ein  Wecker,  welcher 
sammt   seiner   Batterie   durch   die   Klemmen  w-^  w^   eingeschaltet   wird. 

Langen  durch  die  Linie  keine  Entladungen  atmosphärischer  Elektricität, 
sondern  nur  die  gewöhnlichen  Telegraphirströme  z.  B.  bei  /g  ^°>  s*^  gehen 
diese  von  der  Lamelle  L  durch  die  dieselbe  befestigende  Schraube  auf  die 
Messingunterlage  p  über  die  Spirale  d  nach  p^,  dann  in  die  Lamelle  P, 
durch  die  Klemmschraube  ^2  zu  den  Apparaten  und  von  diesen  durch  die 
Klemmschraube  a^  und  über  die  dazugehörigen  Lamellen  durch  die  Klemm- 
schraube /j  zur  nächsten  Station,  Dies  ist  für  den,  geringe  Spannung  be- 
sitzenden  Telegraphirstrom   der  einzig  mögliche  Weg. 

Anders  gestaltet  sich  jedoch  das  Verhalten  des  Apparates,  sobald  die 
hohe  Spannung  besitzenden  Entladungen  atmosphärischer  Elektricität  ins 
Spiel  kommen.  Nimmt  man  zunächst  an,  dass  nur  eine  verhältnismässig 
schwache  Entladung  dieser  Art  stattfindet,  die  jedoch  ausreicht,  um  den 
isolirenden  Papierstreifen  J  zwischen  dem  Kohlenstifte  der  Feder  F  und  der 
Entladungsschiene  A  durchzuschlagen,  so  nimmt  diese  Entladung  ihren  Weg 
über  die  Klemme  zv-^,  den  Wecker  und  dessen  Batterie  zur  Klemme  w^  der 
Erdschiene  und  zur  Erde.  Es  stünden  ihr  allerdings  noch  kürzere  Wege  von 
der  Entladungschiene  A  aus  zur  Erdschiene  E  zur  Verfügung,  nämlich  der 
Weg  über  die  Feder  F^  und  der  Weg  durch  den  Luftzwischenraum  bei  v. 
Um  den  ersteren  Weg  einschlagen  zu  können,  muss  das  isolirende  Papier  J^ 
durchschlagen  werden,  was  erst  dann  erfolgen  wird,  wenn  die  Entladung 
bereits  eine  gewisse  höhere  Spannung  erlangt  hat.  Damit  endlich  auch  bei  v 
Funken  erscheinen,  bedarf  es  bereits  Entladungen  von  einer  Stärke,  wie 
sie   bisher  mit  dem   Apparate  nicht  beobachtet  wurden. 

(Schluss  folgt.) 


Ueber    eine    eigenthümliche  Zusammenstellung    galvani- 
scher Batterie-Elemente. 

Vortrag  des    Herrn    MORIZ    KOHN,    Inspector    der    k.  k.    priv.    SUdbahn-Gesellschaft,    am 

23.  Jänner    18S9. 

Es  kommt  in  der  Praxis  nicht  selten  vor,  dass  man  galvanische 
Batterie-Elemente  benöthigt,  welche  selten  benützt  werden,  jedoch  während 
des  Gebrauches  constant  wirken  sollen,  z.  B.  bei  Messungen,  Vorlesungen, 
Demonstrationen   mit   elektrischem   Lichte,    Minensprengungen   u.   dgl. 

Für  Elemente  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  jedoch  nicht  lange  con- 
stant bleiben,  gibt  es  viele  Constructionen,  welche  für  den  gedachten 
Zweck  verwendbar  sind.  Hieher  gehören  jene  Elemente,  deren  positive 
Elektroden  während  der  Ruhe  von  der  Flüssigkeit  nicht  angegriffen  werden, 
ferner  die  sogenannten  Tauchelemente,  bei  denen  eine  oder  beide  Elektroden 
erst  beim   Gebrauche   in   die   Flüssigkeit     gebracht     werden   etc. 

Wendet  man  jedoch  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  an,  welche  durch 
ein  Diaphragma  von  einander  getrennt  sind,  so  wird  eine  Mischung  der- 
selben  um   so   rascher  stattfinden,    je  poröser    die   Thonzellen    sind,     welche 
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grössere  Porosität  jedoch  bei  solchen  Elementen  meistens  gefordert  wird, 
weil  sie  momentan   wirken  sollen. 

Man  hilft  sich  in  derartigen  Fällen  damit,  dass  man  eine  oder  beide 
Flüssigkeiten  erst  unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  füllt,  was  jedoch  um- 
ständlich  und  zeitraubend   ist. 

Verwendet  man  hiebei  Salpetersäure,  so  sind  die  während  der  Be- 
nützung entstehenden   Dämpfe  äusserst   lästig  und   gesundheitsschädlich. 

Um  diese  aus  den  Laboratorien  oder  Vortragssälen  unschädlich  zu 
beseitigen,  werden  die  Elemente  luftdicht  geschlossen  und  die  Gase  mittelst 
Kautschukschläuchen  in's  Freie  geführt.  Die  gebräuchliche  luftdichte  Ver- 
schliessung  macht  jedoch  diese  Elemente  schwer  zugänglich,  wodurch  die 
Flüssigkeiten  nach  der  Benützung  nicht  leicht  von  den  Elektroden  entfernt 
werden  können. 

Ich  versuchte  alle  diese  Uebelstände  durch  eine  besondere  Construc- 
tion   zum   grossen  Theile  zu   beseitigen. 


Das  Glasgefäss  Ä  hat  oben  ein  Schraubengewinde  eingepresst,  auf  den 
Hals  und  auf  den  Rand  des  Glases  wird  je  ein  Kautschukring  h  gelegt, 
worauf  dasselbe   mit   der  entsprechenden   Flüssigkeit   gefüllt  wird. 

Die  negative  Elektrode  ß,  welche  zugleich  den  Deckel  des  Glas- 
gefässes  bildet,  ist  eine  Scheibe  aus  Blei,  Kupfer,  Kohle,  Eisen,  Silicium- 
eisen  elc,  durch  deren  Mitte  die  Verbindungsschraube  a  für  den  Zink- 
pol   C  isolirt  geführt   ist. 

Diese  Isolirung  wird  durch  einen  kleinen  Cylinder  und  Ring  aus 
Kautschuk  bewirkt. 

Der  obere  Theil  des  amalgamirten  Zinkpoles  ist  kegelförmig  und  ent- 
hält  die   Schraubenmutter  für  die   bereits   erwähnte   Verbindungsschraube. 

lii  die  Thonzelle  D,  welche  vom  Boden  bis  beiläufig  zur  Mitte  und 
vom  oberen  Rande  bis  circa  i  Cm.  nach  abwärts  aussen  und  innen  glasirt 
oder  in  Wachs,  Paraffin  u.  dgl.  getränkt  ist,  wird  verdünnte  Schwefelsäure 
und  etwas  Quecksilber  gegeben.  Ausserdem  benöthigt  man  einen  conisch 
geformten,   in   der  Mitte  durchlochten   Stöpsel   b  aus   Kautschuk. 

Schliesslich  ist  noch  eine  Schraubenmutter  aus  Zinnblech  d  erforder- 
lich, an  welche  drei  Messingfüsschen  angelöthet  sind,  von  denen  eines  e 
als   Verbindungsklemme   für  die   negative   Elektrode   dient. 

Um  das  Element  zusammenzustellen,  wird  der  Kautschukstöpsel  auf 
den  Zinkcylinder  gesteckt,  in  welch  letzteren  sodann  die  durch  die  negative 
Elektrode  isolirt  geführte  Verbindungsschraube  a  eingedreht  wird.  Hierauf 
gibt   man   den   Zinkpol   sammt   dem   Kautschukstöpsel   in   die   Thonzelle,     legt 
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den  Verbindungsdraht  f  unter  den  Kopf  der  Verbindungsschraube  a  und 
zieht   diese   massig   fest   an. 

Durch  dieses  Anziehen  wird  der  Kautschukstöpsel  nicht  nur  an  das 
Zink,  sondern  auch  an  die  ThonzelJe  und  an  die  innere  Fläche  der  nega- 
tiven  Elektrode   luftdicht   angepresst. 

Nunmehr  wird  die  Thonzelle  mit  beiden  Elektroden  in  das  Glasgefäss 
gestellt,  welches  durch  Drehung  der  Schraubenmutter  d,  bezw.  infolge 
der  hiedurch  bewirkten  Pressung  der  negativen  Elektrode  an  die  Kaut- 
schukringe  hermetisch   verschlossen   wird. 

Dabei  wird  auch  eine  metallische  Verbindung  der  Schraubenmutter, 
bezw.    der   Klemme   e   mit   der  negativen    Elektrode   hergestellt. 

Wenn  Schraubenmuttern  aus  Steingut,  Porzellan  oder  Hartgummi  ver- 
wendet werden,  so  muss  eine  separate  metallische  Verbindung  für  die  nega- 
tive  Elektrode   angebracht  werden. 

Ebenso  sind  besondere  Contacte  nothwendig,  wenn  bei  Elementen  mit 
Salpetersäure  nicht  Eisen-,  sondern  Kohlenscheiben  verwendet  werden,  deren 
äussere  Flächen  mit  Paraffin  getränkt  werden  müssten,  um  das  Entweichen 
der   Gase   zu   verhüten. 

Um  das  Element  in  Thätigkeit  zu  setzen  wird  dasselbe  gestürzt  und 
auf  die   Füsschen  gestellt. 

Ist  das  Element  erschöpft  oder  will  man  blos  die  Gase  und  Dämpfe 
entweichen    lassen,    so   wird   die   Schraubenmutter  gelöst. 

Derartige  Glasgefässe  mit  Schraubenmuttern  (ohne  Füsschen)  nebst 
Kautschukringen  werden  in  verschiedenen  Dimensionen  von  J.  Schreiber 
&   Neffen   in    Wien    geliefert. 

Die  leichte  Handhabung  und  der  lange  Zeit  ziemlich  gleich  bleibende 
Widerstand  dieser  Elemente,  sowie  der  Umstand,  dass  weder  das  Zink  noch 
die  Lösungselektroden  während  der  Ruhe  alterirt  werden,  dürfte  die  Con- 
struction   für   die   angegebenen   Zwecke   empfehlen. 


Ueber    eine    einfache  Methode,    mittelst    des    Torsions- 
Galvanometers  von  Siemens  &  Halske  Spannungen  inner- 
halb weiter  Grenzen  genau  zu  messen. 

Wohl  kein  Instrument  wird  mit  grösserer  Vorliebe  zu  elektrischen 
Messungen  jeder  Art  verwendet,  als  das  Torsions-Galvanometer  von  Siemens 
&  Halske,  welches  vermöge  seiner  praktischen  Form  leicht  transportabel 
und  trotz  seiner  einfachen  Construction  ziemlich  genaue,  für  industrielle 
Zwecke  genügend  richtige   Ablesungen   gestattet. 

Doch  zeigen  sich  bei  der  heute  gebräuchlichen  Handhabung  und  Zu- 
sammenstellung  dieses   Instrumentes   einige   Uebelstände   und   war: 

1.  Geräth  der  bewegliche  Zeiger  unterhalb  des  Theilkreises,  durch 
die  leiseste  Berührung  des  Instrumentes  von  Seite  der  messenden  Person  in 
störende  Vibrationen,  welche  erst  nach  einigen  Secunden  nachlassen.  Nach 
Ingenieur  Isenthal  werden  diese  Vibrationen  durch  das  elektrostatische 
Verhalten  des  Instrumentes  veranlasst.  (Centralblatt  für  Elektrotechnik 
1888.    Nr.    16.) 

2.  Ist  man  häufig  gezwungen  nach  Einstellung  des  Torsionsindex  die 
Stellung  desselben  zwischen  zwei  Theilstrichen  in  Zehntelgraden  zu  schätzen, 
ein   Verfahren,   welches   keine   gleichmässige   Genauigkeit   verbürgt. 

Um  nun  diesen  beiden  Uebelständen  bei  Benützung  des  Instrumentes 
abzuhelfen  und  ausserdem  die  Verwendung  desselben  innerhalb  weiter 
Grenzen  zu   ermöglichen,   schlage   ich   folgendes   Verfahren   vor,    zu   welchem 


ich  die  Anregung,  durch  die  von  Herrn  Regierungsrath  Professor  von 
Waltenhofen  im  Centralblatt  für  Elektrotechnik  l88g  Nr.  3  veröffent- 
lichte Abhandlung  „über  die  Ermittlung  des  Wirkungsgrades  von  Accu- 
mulatoren"    erhielt, 

Herr  Professor  von  Waltenhofen  theilt  in  dieser  Abhandlung  ein 
einfaches  und  sicheres  Verfahren  mit,  mit  Hilfe  des  Torsions-Galvanometers 
gewisse  niedrige  Spannungen    und   deren  Schwankungen    genau    zu    messen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Bedingungsgleichung : 

2  100  I 

=  ^ —  ;ir  =:  ig  Q 


X  -\-  I  1000  10 


100  I 

=  —  x  =  ^g  ii  etc. 


X -\-  1         1000         10 

verwendet  er  statt  des,  in  diesen  Fällen  gebräuchlichen  Zusatzwiderstandes 
99  £1,  die  Widerstände  19,  39,  etc.  ß,  wobei  der  Torsionsindex  auf  die 
Kreistheilung    100  zu  stehen  kommt. 

Setzt  man  in  obigen   Gleichungen,   statt  der  Zahlen   2,   4   etc.   die   Un- 
bekannte X,   so   erhält  man  folgende   Gleichung 

w  -\-  1 

X 
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wo  w   der  im  jeweiligen   Falle   verwendete  Zusatzwiderstand  ist. 

Anf  Grund  dieser  letzten  Gleichung  kann  man  bei  Spannungsmessungen 
folgendermaassen    verfahren  : 

Nachdem  das  Instrument  vollkommen  wagrecht  aufgestellt  worden  ist, 
beweglicher  Zeiger  und  Torsionsindex  genau  auf  o^  eingestellt  sind,  dreht 
man  den  letzteren  auf  lOO^,  welche  Stellung  nach  Professor  von  Walten- 
hofen   die   günstigste   Beanspruchung  des  Instrumentes   ist. 

Dann  schaltet  man,  statt  der  gebräuchlichen  Zusatzwiderstände  9,  99, 
999,  etc.  Qi,  einen  Widerstandssatz  von  o°i — 5000  Q,  dessen  sämmtliche 
Stöpsel  vor  der  Messung  herausgenommen  werden,  hinter  das  Instrument 
und  schaltet  nach  Schliessung  des  Stromkreises  so  viel  Widerstände  durch 
Stöpsel  aus,  bis  der  bewegliche  Zeiger  unter  dem  Theilkreise  die  Null- 
stellung erreicht  hat. 

Entsprechend  der  obigen  Gleichung  ist  die  gesuchte  Spannung  gleich 
dem   zehnten   Theile,   des   um    i    vermehrten   ungestöpselten   Widerstandes. 

Die  Zahl  l  entspricht  dem  Widerstände  des  Galvanometers  für  starke 
Ströme. 

Durch  diese  Methode  vermeidet  man  vor  Allem  jede  Berührung  mit 
dem  Instrumente  während  der  Messung  und  für  die  Genauigkeit  des  ge- 
fundenen Resultates  spricht  der  Umstand,  dass  auch  bei  einer  höheren 
Spannung,  falls  Zehnteltheile  eines  ß  eingeschaltet  waren,  die  Division 
durch    10  auch   die  zweite  Decimalstelle  des  Spannungswerthes  genau  angibt. 

Es  seien  nach  erfolgter  Nullstellung  des  beweglichen  Zeigers  3415*1  ß 
eingeschaltet  geblieben;   nach   obiger   Bedingungsgleichung  ist 

X  =  — =  341-62  V. 

Ein  solcher  Grad  von  Genauigkeit  ist  bei  der  Benützung  des  bei 
dieser  Spannung  gebräuchlichen  Zusatzwiderstandes  von  9999  12  nicht  er- 
reichbar, denn  in  diesem  Falle  befindet  sich  der  Torsionsindex  zwischen 
dem  34.  und  35.  Theilstriche,  bei  welcher  Stellung  die  Schätzung  der  Einheiten 
des   Spannungswerthes   schwer,   die  der   Decimalstellen   unmöglich   ist. 
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Einen  weiteren  Vortheil  bietet  diese  Methode  in  dem  Umstände,  dass 
sowohl  bei  niedriger  als  auch  bei  höherer  Spannung  das  Instrument  immer 
von  dem  gleichen  Strome  durchflössen  wird,  denn  wie  aus  der  Bedingungs- 
gleichung  ersichtlich   ist,   wird 

X  I 

J  =  j — •  =^   —  =  O'l  Amp. 

-'  w -\-  I  lO  ^ 

sein.    Diese   Stromstärke   gestattet   eine   mehrere   Minuten   dauernde   Einschal- 
tung,  ohne   dass   das   Instrument  merklich   warm   wird. 

Es  empfiehlt  sich  daher,  das  Instrument  nicht,  wie  bisher  mit  Zusatz- 
widerständen von  g,  gg,  ggg  etc.  ^,  sondern  mit  einem  gewöhnlichen 
Stöpselrheostaten  von  o-l — 5000  ß,  oder  mit  einem  Widerstandsatze  zu 
versehen,  welcher  ähnlich  der  Elliott'schen  oder  C  ar  p  e  n  t  i  e  r'schen 
Messbrücke  Gruppenwiderstände  besitzt,  und  zwar  Tausender,  Hunderte, 
Zehner,  Einheiten  und  Zehntel  von  ß,  wobei  jede  Gruppe  mit  nur  einem 
Stöpsel  versehen  ist.  Die  Einstöpselung  geht  viel  rascher  vor  sich,  da  nur 
fünf  Stöpsel   verwendet  werden. 

Auf  diese  Art  kann  man  Spannungswerthe  in  den  Grenzen  von 
O'll  —  lOOO'l    V.   ermitteln. 

Für  sehr  genaue  Messungen  unter  2  V.  ist  die  Anwendung  eines 
Walzenrheostaten   angezeigt. 

F.    K  u  r  z  w'  e  i  1 

Ing.-Assist.    der  I.  C.  Gas-Assoc. 

Elektrische  Abtheilung. 


Neue  Klappenschränke  mit  Vielfachumschalter. 
I.  Das  System  Oesterreich. 

Es  besteht  heute  kein  Zweifel  mehr  darüber,  dass  in  Stadt-Fernsprech- 
einrichtungen, bei  denen  mehr  als  ein  Beamter  gleichzeitig  im  Dienste  ist, 
zweckmässig  Vielfachumschalter  anzuwenden  sind;  denn  nur  durch  diese 
Einrichtung  wird  der  Hauptforderung,  die  Verbindungen  schnell  und  sicher 
ausführen  zu  können,  dadurch  entsprochen,  dass  jeder  Beamte  jede  Leitung 
selbstständig  und   ohne   unnützes   Sprechen   verbinden   kann. 

Das  bekannte  Multiplexsystem  der  Western  Electric  Company  beruht 
auf  der  Einrichtung,  dass  jede  Leitung  an  jedem  Arbeitsplatze  eine  Ein- 
schaltungsvorrichtung und  eine  Vorrichtung  zur  Prüfung,  ob  die  zu  verbin- 
dende Leitung  besetzt  ist  oder  nicht,  besitzt.  Die  Prüfungsvorrichtung  besteht 
für  jede  Leitung  aus  einer  besonderen  Zimmerleitung,  welche  mit  sämmtlichen 
Stöpsellöchern  verbunden,  jedoch  im  Ruhezustande  isolirt  ist  und  erst  bei 
einer  Verbindung  durch  den  Stöpsel  mit  der  Leitung  verbunden  wird,  so 
dass  der  prüfende  Beamte  aus  dem  elektrischen  Zustande  des  Stöpselloches 
(isolirt  oder  leitend)  sich  vergewissern  kann,  ob  die  Leitung  frei  oder  besetzt 
sei  (Vergl.  „Elektrotechnische  Zeitschrift"  1885,  S.  60,  160  und  Maier  und 
Preece    „Das  Telephon",   S.    174). 

Der  Umstand,  dass  die  Anwendung  von  zwei  durchgehenden  Drähten» 
für  jede  Leitung  durch  ein  grosses  Fernsprechamt  einen  namhaften  Aufwand 
verursacht  (für  ein  Amt  mit  lOOO  Theilnehmern  und  zehn  Schränken  ä  lOO 
Klappen  stellen  sich  bei  Anwendung  inductionsfreier  Zimmerkabel  die  Kosten 
der  Zimmerdrähte  auf  ca.  Mk.  10.000)  veranlasste  den  Verfasser,  eine 
Schaltung  zu  suchen,  bei  welcher  der  besondere  Prüfungsdraht  wegfällt, 
also  die  Hälfte  des  Drahtes  erspart  wird,  ausserdem  aber  an  den  Klinken 
namhafte  Vereinfachungen     der   Construction     erzielt     werden,     die    zu    einer 
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weiteren   Ermässigung    der    Einrichtungskosten     führen,     deren   Höhe    bisher 
die  Multiplexeinrichtung   vielfach  verzögerte. 

Die  in  Deutschland  und  in  anderen  Staaten  patentirte  vereinfachte 
Multiplexschaltung  ist  in  Fig.  I  schematisch  dargestellt.  Wie  ersichtlich, 
durchläuft  die  Leitung  L  eine  Anzahl  von  Klinken  I^III,  die  aber  nur 
aus  zwei  leitenden  Theilen,  der  Hülse  a  und  einer  darauf  liegenden  Feder  h 
besteht,  die  durch  das  Ebonitstück  c  zusammengehalten  werden.  Nach  der 
letzten  Klinke  ist  eine  Klappe  iiT  und  eine  für  eine  grössere  Anzahl  von 
von  Leitungen  (etwa  50)  gemeinsame  constante  Prüfungsbatterie  B  von  zwei 
bis  drei  Elementen,  sowie  ein  regulirbarer  kleiner  Widerstand  W^ eingeschaltet, 
welch  letzterer  lediglich  den  Zweck  hat,  den  ungetheilten  Batteriestrom,  der 
bei  dem  durch  Nebeneinanderschaltung  vieler  Leitungen  vorhandenen  geringen 
Widerstand  ziemlich  stark  ist,  so  zu  reguliren,  dass  er  gerade  nur  zur 
Prüfung  der  Stromfähigkeit  der  Leitung  mittelst  einer  kleinen  Batterie  und 
eines  empfindlichen  Galvanoskops  ausreicht.  Der  Strom  einer  Batterie  von 
2  bis  3  Kupferzink-Eleraenten  ist  genügend ;  der  auf  jede  Leitung  im  Ruhe- 
zustande fallende  Zweigstrom  setzt  selbstverständlich  den  empfindlichsten 
Wecker  nicht  in  Thätigkeit.  Bei  Einrichtungen  ohne  Nachtdienst  kann  die 
Batterie   während   der  Nacht  ausgeschaltet   werden. 


Fig.  I. 
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Das  möglichst  empfindliche  Prüfungsgalvanoskop  wird  bei  der  Prüfung 
mittelst  eines  Stöpsels  mit  doppelter  Leitungsschnur,  der  in  Fig.  2  dar- 
gestellt ist,  circular  in  die  Leitung  eingeschaltet.  Der  Prüfungsstöpsel  besteht 
aus  einem  centralen  Metallstück  mit  der  Spitze  k  und  der  Einkerbung  m, 
einer  auf  dasselbe  geschobenen  Ebonitröhre  n,  auf  welche  wieder  die  Metall- 
röhre   k    aufgeschoben     ist.      Die  Metalltheile    des   Stöpsels    sind    mit    einer 


Fig.  2. 


Fig. 


n.      m. 


doppelten  Leitungsschnur  verbunden,  u.  zw.  der  Leiter  s  mit  dem  Theile  h 
und  der  Leiter  s'  mit  dem  Theile  h.  Die  Klinken-  und  Stöpseltheile  sind 
in  ihrer  Länge  so  bemessen,  dass,  wenn  der  eingeschobene  Stöpsel  mit 
seiner  Einkerbung  111  unter  der  Schneide  der  Klinkenfeder  sich  befindet, 
k  mit  b  und  h  mit  a  in  Berührung  und  also  ein  zwischen  die  Schnüre  s 
und  s'  eingeschaltetes  Galvanoskop  circular  in  die  Leitung  eingeschaltet  ist. 
Es  ist  klar,  dass,  wenn  das  eingeschaltete  Galvanoskop  Strom  anzeigt,  die 
ganze  Leitung  unbesetzt  ist,  denn  wenn  die  Leitung  an  einer  von  der 
Prüfungsstelle  rechts  gelegenen  Klinke  gestöpselt  wäre,  so  würde  zwar  die 
Leitung  durch  die  Leitungsschnur  und  die  andere  Leitung  an  Erde  liegen, 
jedoch    wäre     die   Prüfungsbatterie   abgeschnitten;     ist    die    Leitung    aber  an 
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einer  links  von  der  Prüfungsstelle  gelegenen  Klinke  verbunden,  so  wird  die 
Leitung  von  den  nach  rechts  liegenden  Theilen  getrennt,  die  Nadel  kann 
also   nicht  ausschlagen. 

Zur  Verbindung  dient  der  in  Fig.  3  skizzirte  Stöpsel,  welcher  aus 
dem  Metallcylinder  ]i  2  mit  der  Spitze  k  l  und  der  Einkerbung  ni,  sowie 
einem  auf  den  Vordertheil  aufgeschobenen  Hartgummiring  11  besteht.  Am 
Ende  des  Stöpsels  ist  die  Leitungsschnur  s  2  betestigt.  Wird  der  Stöpsel 
so  weit  eingeschoben,  dass  die  Schneide  der  Klinke  auf  dem  isolirenden 
Ringe  71  aufliegt,  so  ist  die  Schnur  S2  durch  die  Hülse  «a:  mit  der  Leitung  Z. 
verbunden,  während  die  weiter  rechts  liegenden  Klinken,  die  Klappe  und 
die    Prüfungsbatterie   abgeschnitten   sind. 

Die  Vorrichtungen  zum  Betriebe  können  nun  in  verschiedener  Weise 
gestaltet  werden,  doch  ist  zu  beachten,  dass  möglichst  wenig  Stöpsel 
angewendet  und  dass  die  Handgriffe  (zur  Einschaltung,  zur  Prüfung  der 
gerufenen  Leitung,  zur  Verbindung)  möglichst  vereinfacht,  bezw.  zusammen- 
gelegt werden. 

Eine  sehr  einfache  Betriebsschaltung  ist  in  Fig.  4  skizzirt.  Danach 
wird  der  Prüfungsstöpsel  s,  der  zugleich  zur  Einschaltung  des  Sprech- 
apparates dient,  mit  der  Mittelschiene  der  Taste  T  des  Sprechapparates 
verbunden  und  in  die  doppelte  Schnur  s  \  s  2  das  Prüfungsgalvanoskop  G 
eingeschaltet,     während     eine    besondere    Schnur    mit    den    Stöpseln  j  3   ^-4 

Fig.  4. 


(Fig.  5)  und  dem  eingeschalteten  Schlussapparat  STL  (Klappe  oder  Galvano- 
skop) zur  Verbindung  dient.  Sobald  die  Klappe  K.  fällt,  steckt  der 
Beamte  den  Stöpsel  s  in  die  Klinke  ///  und  schaltet  damit  den  Sprech- 
apparat zum  Abfragen  ein.  Nachdem  der  Abonnent  A  seine  Wünsche 
geäussert  hat,  wird  der  Stöpsel  s  aus  der  Klinke  ///  herausgezogen  und 
satt  dessen  einer  der  Stöpsel  ^3  oder  ^^4  eingesteckt,  womit  die  Leitung 
zunächst  besetzt  ist.  Alsdann  wird  der  Stöpsel  in  die  Klinke  der  gewünschten 
Leitung  Z.'  langsam  eingeschoben.  Während  der  vordere  metallische 
Theil  des  Stöpsels  mit  der  Klinkenfeder  b  und  der  Theil  h  mit  der  Hülse  a 
in  Verbindung  ist,  schlägt  die  Nadel  des  Galvonoskops  G  aus,  wenn  die 
Leitung  frei  ist.  Muss  der  Ruf  des  Abonnenten  B  von  dem  Amte  erfolgen, 
so  wird  der  Stöpsel  ganz  eingeschoben  und  die  Taste  7"  gedrückt,  nöthigen- 
falls  gehört,  ob  B  sich  meldet,  alsdann  der  Stöpsel  s  entfernt  und  durch 
den  zweiten  Verbindungsstöpsel  .^3.4  ersetzt.  Erfolgt  der  Ruf  des  Abon- 
nenten B  nicht  durch  das  Amt,  sondern  durch  den  Abonnenten  A,  so  braucht 
der  Stöpsel  s  nicht  ganz  eingeschoben,  sondern  kann  gleich  nach  geschehener 
Prüfung  entfernt  und  durch  den  zweiten  Verbindungsstöpsel  ersetzt  werden. 
Diese  höchst  einfache  Betriebsschaltung  dürfte  sich  ganz  besonders 
empfehlen,  wenn  der  Beamte  ein  sogenanntes  Kopftelephon  hat,  welches 
durch  einen  federnden  Bügel  am  Ohr  festgehalten  wird,  während  das  Mikro- 
phon frei  vor  dem  Munde  hängt.  Der  Beamte  hat  dann  beide  Hände  frei 
und  kann  in  die  eine  den  Stöpsel  s,  in  die  andere  einen  der  Stöpsel  i'3.4 
nehmen. 
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Eine  zweite  Betriebsschaltung  ist  bei  den  für  die  Deutsche  Reichs- 
Telegraphen- Verwaltung  von  der  Telephonfabrik  Mix  &  Genest  in  Berlin 
hergestellten  Schränken  angewendet  worden.  Bei  dieser  Schaltung  (Fig.  6) 
dient  der  Prüfungsstöpsel  gleichzeitig  zur  Verbindung,  das  Prüfungsgalvano- 
skop gleichzeitig  als  Schlusszeichenapparat.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen, 
hat  die   letzte   Klinke   {III)  eine    besondere  Construction    erhalten.      Wie   die 

Fig.  5. 
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Fig.  6  zeigt,  besitzt  diese  Klinke  zwei  Federn,  die  Feder  &,  welche  wie 
früher  auf  a  aufliegt,  statt  der  Schneide,  auf  welche  der  Stöpsel  stösst, 
jedoch  mit  einem  Ebonitstück  i  versehen  ist  und  die  Feder  f^  welche  wie 
die  gewöhnlichen  Klinkenfedern  eine  Schneide  besitzt,  deren  Ende  jedoch 
von  der  Hülse  a  durch  ein  Ebonitstückchen  z'  isolirt  ist.  Beide  Federn  sind 
von  einander  durch  ein  Ebonitstück  c  isolirt.  Während  nun  h  in  gewöhn- 
licher Weise  mit  der  Klappe  K,  der  Prüfungsbatterie  und  der  Erde  ver- 
bunden ist,  stehen  alle  Federn  f  des  Schrankes  mit  der  Mittelschiene  der 
Taste    T  des   Sprechapparates  in  Verbindung, 

Die  Verbindungsschnur  besteht  aus  zwei  Theilen,  einer  doppelten 
Schnur  ss' ,  in  welche  das  Galvanoskop  eingeschaltet  ist  und  deren  Enden 
mit  dem  Prüfungsstöpsel  Fig.  2  verbunden  sind  und  einer  einfachen  mit 
dem  Verbindungsstöpsel  Fig.  3  verbundenen  Schnur  S2,  deren  anderes 
Ende  zusammen  mit  s'  an  eine  und  dieselbe  Klemme  des  Galvanoskops 
gelegt  ist. 


Besonderer  Erwähnung  bedarf  das  Galvanoskop  G,  welches  in  Fig.  7 
links  in  Vorderansicht,  rechts  nach  Wegnahme  des  Deckblattes  und  der 
vorderen  Windungen  dargestellt  ist.  Die  Drahtwindungen  sind  zur  Erzielung 
einer  möglichsten  Empfindlickeit  auf  zwei  dicht  aneinander  schliessende 
Rahmen  gebracht,  die  zur  besseren  Dämpfung  von  Kupfer,  bezw.  Messing- 
platten gefertigt  sind  und  die  Nadel  iV  möglichst  dicht  einschliessen.  Die 
Dämpfung  wird  durch  einen  an  der  Rückseite  angebrachten  Stabmagneten 
noch  verstärkt.  Die  Schaltung  ist  eine  solche,  dass  bei  der  Prüfung  und 
beim  Anruf  die  Nadel  nach  links,  beim  Schlusszeichen  nach  rechts  abgelenkt 
wird.  Beide  Ablenkungen  werden  durch  Stifte  in  der  Deckplatte,  an  welche 
der  Zeiger  Z  anschlägt,  begrenzt.  Der  links  stehende  Stift  s  gestattet  nur 
eine  geringe  Ablenkung,  welche  zur  Prüfung  ausreicht,  während  der  rechts- 
stehende (in  der  Abbildung  nicht  sichtbare)  Stift  eine  freie  Bewegung  der 
Nadel  N  bis  zu  dem  aus  der  Abbildung  ersichtlichen  Grade  gestattet.  Rechts 
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von  der  Nadel  ist  in  der  Schwingungsebene  derselben  nämlich  der  Hilfs- 
magnet S  angebracht,  durch  welchen  NS  bei  einer  Ablenkung  nach  rechts 
an  einander  festgehalten  werden.  Der  Hilfsmagnet  .S  ist  auf  eine  Messing- 
stange a,  welche  sich  in  den  Führungen  c  und  d  auf-  und  abbewegen  lässt, 
aufgeschoben  und  festgeschraubt.  Die  Spiralfeder  f  drückt  die  Stange  a 
nach  oben,  bis  der  ebenfalls  auf  der  Stange  befestigte  Ring  d  gegen  den 
Führungsring  c  trifft.  Ein  Knopf  k  dient  zum  Herunterdrücken  der  Stange 
und  zur  Trennung  der  Magnete  NS  voneinander,  sobald  das  gegebene 
Schlusszeichen  bemerkt  worden  ist.  Eine  Abschwächung  der  Sprache,  wie 
solche  bei  Einschaltung  von  Elektromagneten  zu  beklagen  ist,  findet  durch 
die   Einschaltung   des   Galvanoskops   nicht  statt. 

Fig.   7. 


Der   Betrieb    ist  nun   folgender: 

Wenn  in  L  (Schrank  ///)  die  Klappe  fällt,  wird  der  Verbindungs- 
stöpsel (Fig.  3)  soweit  eingesteckt,  dass  die  Klinkenschiieide  von  f  in  der 
Einkerbung  m  des  Stöpsels  liegt.  Dann  ist  gleichzeitig  die  Klinkenfeder  b 
gehoben  und  damit  die  Prüfungsbatterie  von  der  Leitung  getrennt,  bezw. 
eine  weitere  Besetzung  der  Leitung  verhindert.  Durch  die  Hülse  a  und  die 
Feder  f,  welche  beide  durch  den  Metallkorper  k  des  Stöpsels  verbunden 
sind,  ist  der  Sprechapparat  eingeschaltet.  Angenommen,  dass  A  mit  B  ver- 
bunden sein  will,  so  wird  der  Prüfungsstöpsel  (Fig.  2)  in  die  Klinke  ZT/' 
dieser  Leitung  langsam  eingeschoben.  Sobald  der  Stöpsel  die  Klinkenfeder  b 
gehoben  hat,  ist  das  Galvanoskop  eingeschaltet  und  wenn  die  Leitung  frei 
ist,  so  geht  ein  Strom  von  der  Prüfungsbatterie  durch  die  Klappe  K'  über 
i?  a  der  Klinke  IV'  zu  b  der  Klinke  ///',  Stöpselkern  h,  Schnur  s' ,  Galvano- 
skop (t,  Schnur  s,  Stöpselring  h.  Hülse  a  und  über  die  etwa  noch 
auf  dem  Stromwege  vorhandenen  Klinken  in  die  Leitung  LB.  (Am  Galvano- 
skop verzweigt  sich  der  von  s'  kommende  Strom  in  die  Zweige  s  und  S2, 
der  in  i'  2  eintretende  Strom  wieder  in  zwei  Zweige,  Leitung  L  und  Sprech- 
apparat; diese  Zweigströme  beeinflussen  jedoch  die  Nadel  des  Galvanoskops 
nicht.)  War  die  Leitung  an  irgend  einer  Klinke  getrennt,  so  gibt  das 
Galvanoskop  keinen  Ausschlag,  der  Stöpsel  wird  zurückgezogen  und  der 
Abonnent  A  benachrichtigt,  anderenfalls  wird  der  in  ///'  erst  halb  ein- 
gestellte Verbindungsstöpsel  ss'  ganz  eingeschoben,  ebenso  der  Stöpsel  S2 
ganz  in  die  Klinke  ///,  womit  die  Verbindung  hergestellt  ist.  (Durch 
weiteres   Einstecken   des   Stöpsels  S2    wird   der  Sprechapparat  ausgeschaltet, 
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indem  der  isolirende  Ring  n  unter  die  untere  Klinkenfeder  f  der  Klinke  zu 
liegen  kommt.)  Das  Galvano.skop  ist  nun  zum  Empfange  des  Schluss- 
zeichens  eingeschaltet,  welches  von  JB  zu  geben  ist.  Der  Strom  durchfliesst 
die  Leitung  LB,  die  Klinke  IIP,  h,  s,  G,  s  2,  III,  L,  Erde.  Die  Nadel 
des  Galvanoskops  wird  nach  rechts  abgelenkt  und  durch  den  Hilfsmagneten 
in  dieser  Lage  festgehalten,  bis  durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  k  beide 
Theile  von  einander  getrennt  werden  und  die  Nadel  in  Ruhelage  kommt. 
Die  isolirte  Schnur  s'  bleibt   ohne  Strom. 

Will  der  Beamte  während  einer  bestehenden  Verbindung  controliren, 
ob  in  der  Leitung  noch  gesprochen  wird,  so  braucht  er  nur  den  Verbindungs- 
stöpsel aus  der  Klappenklinke  ///  bis  in  die  in  Fig.  6  angegebene  Stellung 
zurückzuziehen,   um   den   Sprechapparat   einzuschalten. 

Eine  dritte  Betriebsschaltung  unter  Benutzung  zweier  Tasten  und 
eines  Kurbelumschalters  (Schnepper)  für  jedes  Schnurpaar,  ähnlich  wie  in 
Klappenschränken  amerikanischen  Ursprungs  (Mai  er  und  Preece  „Das 
Telephon",   S.   280)   ist  in  Fig.   8   angegeben. 

Fig.  8. 


Erde. 
Die  beiden  Stöpsel  mit  den  Schnüren  ss',  bezw.  S2  bleiben  dieselben, 
die  besondere  Klappenklinke  der  vorigen  Schaltung  fällt  weg,  die  Schaltung 
ist  wie  in  Fig.  i  angegeben.  Zwei  Tasten  Ta  l  und  Ta  2  sind  mit  den 
Schnüren  i'j'j^,  bezw.  S2  verbunden,  die  Ruhecontacte  sind  mit  den  voneinander 
isolirten  Mittelstücken  e  f  eines  Doppelkurbelumschalters  (Wippe)  U  ver- 
bunden, an  denen  Federn  angebracht  sind,  die  die  Stücke  e  f  entweder 
mit  den  Contactstücken  a  und  c  oder  h  und  d  in  Verbindung  bringen.  Die 
ganze  Vorrichtung,  sowie  das  Prüfungsgalvanoskop  Q  befinden  sich  auf 
der  Tischplatte  vor  dem  Beamten,  während  unter  der  Tischplatte  vier  Leit- 
schienen längs  der  Tischplatte  befestigt  sind,  von  denen  I  mit  der  Weck- 
batterie und  den  Arbeitscontacten  der  Tasten,  //  mit  h,  III  va\t  d,  IV  mit 
allen  Schnüren  s'  verbunden  ist.  Zwischen  die  Schienen  ///  und  IV  ist 
das  Prüfungsgalvanoskop  G  geschaltet  und  an  die  am  Ende  miteinander 
verbundenen  Schienen  //  und  IV  der  Sprechapparat  angeschlossen.  Zwischen 
die  Contactstücke  a  und  c  ist  der  Schlusszeichenapparat  SK,  eine  Klappe 
oder   ein   Galvanoskop,    wie   vorher  beschrieben,   eingeschaltet. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Ein  neues  Princip  technischer  Spannungsmessung. 

Von  M.  BAUMGARDT,  Ingenieur  der    elektrotechnischen  Fabrik  Neumarkt,  Nürnberg. 

Die  zur  Zeit  vorherrschende  Anerkennung  des  Parallel-Schaltungs- 
systemes  bringt  es  mit  sich,  dass  Apparate,  welche  die  Potential-Differenz 
oder  Spannung  zwischen  verschiedenen  Punkten  eines  Leitungsnetzes  an- 
zeigen, von  hervorragender  Bedeutung  sind.  Wenngleich  die  Anforderungen, 
welche  an  solche  Instrumente  gestellt  werden,  schon  des  öfteren  besprochen 
wurden,  möge  es  doch  gestattet  sein,  hier  kurz  auf  dieselben  hinzuweisen. 
Es  gilt: 

Fig.    I. 
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Ein  handliches,  nicht  zu  theures  Instrument  zu  schaffen, 
welches  die  Spannung  innerhalb  bestimmter  Grenzen  bis  auf 
etwa  dreiviertel  Procent   dauernd   genau  angibt. 

10 
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Die  weitaus  meisten  Constructeure  suchen  dieser  Anforderung  durch 
Benützung  des  galvanometrischen  Principes  zu  genügen,  dargestellt  durch 
die   Beziehung: 

e  ^i  w 

worin  e  die  zu   messende   Spannung,   i  die  Stärke  des  Voltmeterstromes   und 
w  den   constanren   Widerstand   des  Instrumentes   bedeutet. 

Fie.   2. 
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Die  hauptsächliche  Schwierigkeit,  welche  sich  beim  Versuch  obige 
Bedingung  zu  erfüllen,  darbietet,  ist  in  dem  Constanthalten  des  Apparat- 
widerstandes w  zu  suchen.  Der  Messstrom  i  erwärmt  bei  Dauerleistung  die 
Drahtmassen  des  Instrumentes  mehr  oder  minder  stark,  wodurch  weiterhin 
in  einer  uns  nicht  genau  bekannten  und  auch  nicht  stets  gleichen  Weise 
der  Apparatwiderstand  varriirt.  Die  Veränderung  des  Widerstandes  besteht 
hier    in    einer  Vergrösserung    desselben,    welche    gerade   bei   Benützung  des 
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Voltmeters  in  Beleuchtung-sanlagen  gefährlich  werden  kann  und  auch  bereits 
vielfach  Schaden  gebracht  hat*).  Dass  anderseits  die  Verwendung  sehr 
bedeutender  Widerstände  dem  Uebel  nicht  völlig  abgeholfen  hat,  geht  am 
besten  daraus  hervor,  dass  der  Widerstand  loovoltiger  Apparate  zur  Zeit  noch 
zwischen  lOOO  und  lo.OOO  ß  schwankt.  Die  Einführung  so  ausserordentlich 
hoher  Widerstände  von  Drähten  passenden  Querschnittes  führt  auch  eine 
Reihe  technischer  Schwierigkeiten  mit  sich,  welche  trotz  der  ausgiebigen 
Benützung  des  Nickelins  noch  nicht  behoben  sind.  Alle  diese  Umstände  be- 
wogen mich,  von  dem  dargelegten  Wege  der  Spannungsmessung  abzugehen. 
Indem  ich  die  galvanometrische  Bestimmung  der  Span- 
nung beibehalte,  lasse  ich  durch  denMessstrom  zdenApparat- 
widerstand  w  in  praktisch  stets  gleicher  Weise  sich  ändern, 
so  zwar,  dass  der  Widerstand  in  nur  von  der  jeweiligen 
Spannung  abhängiger  Weise  mit  der  Erhöhung  derselben 
sinkt. 

Fig.  3- 
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Ein  Mittel  hierzu  und,  wie  ich  glaube,  das  einzige  Mittel,  liegt  in  der 
Verwendung  eines  Kohlenfadens  jeweilig  bestimmter  Dimensionen,  im  luft- 
leeren oder  nahezu  luftleeren  Räume  befindlich.  Die  mit  einem  derartig 
ausgerüsteten  Instrumente  durchgeführten  Untersuchungen  haben  durchwegs 
günstige  Resultate  ergeben  und  lassen,  obwohl  noch  nicht  abgeschlossen, 
das   System  als   brauchbar  erkennen. 

Ein  den  Versuchen  entnommenes  Beispiel  möge  zunächst  die  Anord- 
nung darthun : 

Die  Spule  eines  für  6o  —  70  Volt  berechneten  Voltmeters,  im  wesent- 
lichen  Hummel 'scher   Construction,    war    mit    etwa     I  loo   Windungen   von 

*)  Man  vergleiche  unter  anderem  die  interessanten  Bemerkungen  Kittler 's  auf 
S.  310  und  311  seines  Handbuches,  dass  das  vorzeitige  Zugrundegehen  von  Glühlampen 
häufig  auf  die  erwähnten  Eigenschaften  des  Voltmeters  zurückzuführen  ist,  ist  zweifellos. 

10* 
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0'6  Mm.  starkem  Kupferdraht  bewickelt;  hinter  diesen  lO  fl  betragenden 
Widerstand  wurden  (in  damaliger  Ermangelung  eines  entsprechenden  Kohlen- 
fadens) vier  65voltige  Lampen,  ä  l6  Kerzen,  geschaltet.  Der  Widerstand  des 
Apparate  betrug  kalt  rund  700  ß.  Bevor  wir  nun  in  der  Beschreibung  des 
Versuches  fortfahren,  wollen  wir  die  Bedingungen  aufsuchen,  unter  denen 
das   in  Rede   stehende   System  sich  als  brauchbar  erweist. 


Fig.  4. 
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Derselbe  Umstand ,  welcher  die  bisherigen  Constructionen  in  ihrem 
Werth  herabdrückt,  der  Erwärmung  des  Widerstandes  nämlich,  dieser  selbe 
macht   das  neue   System  zu   einem   rationellen. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  kalt  gemessene  Widerstand  einer  Glühlampe 
in    den    weitaus    meisten    Fällen    erheblich    grösser    ist    als    der    bei    voller 
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Leuchtkraft  vorhandene.  In  den  neueren  Constructionen  ist  das  entsprechende 
Verhältnis  nahezu  l  :  ^/g.  Dieses  rapide  Abnehmen  des  Widerstandes  mit 
Erhöhung  der  Spannung  dauert  jedoch  nur  bis  zu  einer  ganz  bestimmten 
Potential  -  Differenz  an,  welche  an  der  Grenze  zwischen  glutlosem  und  eben 
beginnendem  rothglühenden  Zustande  liegt.  Die  betreffende  Spannung  beträgt 
etwa  ein   Viertel   der  normalen. 

Einige   durch  graphische   Darstellungen   vervollständigte    zahlenmässige 
Angaben  mögen   den  geschilderten  Verlauf  darthun. 
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Diese  Grenze  zwischen  glutlosem  und  eben  beginnendem  rothglühenden 
Zustand  ist  aus  einem  weiteren  Grunde  für  das  betrachtete  System  von 
Wichtigkeit.  Ganz  abgesehen  von  der  beschränkten  Lebensdauer  einer 
unter  normalen  Umständen  glühenden  Lampe,  ändert  sich  deren  Widerstand 
auch  mit  der  Zeit.  Zahlenmässige  Belege  hiefür  hat  u.  a.  William  Siemens 
geliefert.  Die  Zunahme  des  Widerstandes  mit  der  Brenndauer  in  einem 
concreten   Falle  zeigt  die   folgende  Tabelle : 


Brenndauer 
Stunden 

Volt 

Amp. 

Ohm 

0 

96 

0-710 

135-2 

100 

96 

0674 

142-4 

200 

96 

0-656 

146-3 

300 

96 

0-654 

146-7 

500 

96 

0-636 

150-9 

700 

96 

0-630 

1514 

800 

96 

0  630 

151-4 

Zeigen  auch  neuere  Lampen-Constructionen  in  dieser  Beziehung  ein 
günstigeres  Verhalten,  so  ist  die  Widerstandsänderung  (jetzt  circa  4  %  bei 
800   Brennstunden)   doch  noch   weitaus  zu   bedeutend. 

Diese  a'normale  W  id  e  rs  tand  sä  nd  er  u  ng  fällt  fort,  sobald 
der  Kohlenfaden  über  den  erwähnten  Grenzzustand  nicht 
hinauskommt.  Die  Lebensdauer  ist  in  diesem  Falle  eine  prak- 
tisch unbegrenzte  und  die  Empfindlichkeit  des  Apparates 
wird  in  dem  geradezu  b  e  nützend  en  R  ay  o  n  e  i  n  e  aus  s  er  ord  ent- 
lich  hohe. 

Letzteres  erklärt  sich  aus  der  bereits  besprochenen  Thatsache,  dass 
der  Widerstand  des  Kohlenfadens  in  jenem  Grenzzustande  nahezu  halb  so 
gross   ist,   als  bei   der  Spannung  Null.   In  der  That  gelang  es  mir,    und   da- 

*)  Schumann,     „Ueber  die  Farbe  und  Helligkeit   des  Glühlichtes".    E.  Z.   1884, 
pag.  223  und  224. 

**)    „Hilfsbuch  für  die  Elektrotechnik",   Grawinkel  &  Strecker,  pag.  402. 
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mit  komme  ich  auf  die  angedeuteten  Versuche  zurück,  für  das  Intervall  von 
60 — 70  Volt  (das  im  vorliegenden  Falle  benützt  werden  sollte)  einen  über 
zwei  Drittel  des  12  Cm.  langen  Scalenarmes  betragenden  Ausschlag  zu  er- 
zielen. Die  Veränderung  des  Ausschlages  bei  Variiren  der  Spannung  ist  eine 
fast  momentane,  woran  man  erkennt,  dass  die  Temperatur-Aenderungen 
momentan  vor  sich  gehen. 

Fig.  5, 
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Dass  der  Drahtwiderstand  des  Instrumentes  durchaus  unverändert 
blieb,  trotz  der  längeren  Dauer  der  Versuche,  ist  mit  Rücksicht  auf  den 
Querschnitt  des  Drahtes  und  auf  den  ihn  durchfliessenden  Strom  klar. 
Ebenso  üben  äussere  Temperatur -Differenzen  (Aenderung  der  Zimmer- 
temperatur) wie  sie  im  praktischen  Gebrauch  vorkommen,  insbesondere  in 
dem  zu  benützenden  Rayon  (grösster  Spannung,  also  auch  höchster  Tem- 
peratur des  Kohlenfadens)  einen  minimalen  Einfluss  auf  die  Angaben  des 
Instrumentes  aus.  Besonders  ist  das  durch  die  Anordnung  des  Kohlenfadens 
in    einem    luftleeren  Räume    bedingt,     der    keine   Wärme-Ableitung,     sondern 
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eine  eine  Wärmestrahlung  zulässt.  Es  ercheint  übrigens  bemerkenswerth, 
dass,  selbst  wenn  die  Temperatur  und  damit  der  Widerstand  des  Kohlen- 
fadens erheblich  von  äusseren  Temperaturschwankungen  abhinge,  dies  bei 
der  gewählten  Anordnung  nichts  oder  wenig  schaden  würde.  Wohl  stets 
ist  die  Zimmertemperatur  des  Aichungsraumes  niedriger  als  die  des  Gebrauchs- 
raumes (Maschinenzimmer  etc.).  In  diesem  Falle  würde  —  ein  Einfluss  der 
Zimmertemperatur  vorausgesetzt  —  die  Temperatur  des  Fadens  steigen, 
sein  Widerstand  fallen;  der  Ausschlag  für  eine  und  dieselbe  Spannung 
würde  ein  wenig  steigen,  die  Lampen  also  etwas  zu  schwach  leuchten, 
wenn  der  Maschinist  auf  den  normalen  Ausschlag  regulirte.  (Gegensatz  zu 
dem  jetzt   gebräuchlichen   System!) 

Nun  bleibt  aber  der  Widerstand  des  Kohlenfadens  gerade  von  diesem 
Grenzzustand  an  trotz  der  Temperatur-Erhöhung  oder  richtiger  trotz  der 
Erhöhung  der  Leuchtkraft  in  den  neueren  Lampen  nahezu  constant,  wie 
dies  insbesondere  Tabelle  4  zeigt.  Ein  Einfluss  der  Zimmertemperatur  auf 
die   Angaben   des   Instrumentes   ist  also   nicht  vorhanden. 

Der  Kohlenfaden  wird  natürlich  in  ein  kleines  Kästchen  gesetzt,  das 
ähnlich  der  bisherigen  Anordnung  des  Zusatzwiderstandes,  auf  der  Rück- 
wand  des   Apparates  befindlich  ist. 

Das  in  dieser  vorläufigen  Mittheilung  skizzirte  System,  bestehend  in 
der  Verwendung  eines  im  luftleeren  Räume  befindlichen  Kohlenfadens  und 
relativ  weniger  Windungen  des  Drahtes  von  verhältnismässig  grossem  Quer- 
schnitt, scheint  in  der  That  der  eingangs  gestellten  Anforderung  zu  genügen. 
Möchte  längere  Erfahrung   diese  Wahrscheinlichkeit  zur  Gewissheit  erheben ! 

Ueber  die  Aichung  solcher  Instrumente,  sowie  der  bisher  gebräuchlichen 
möchte  ich   noch   Folgendes   bemerken : 

Anfänglich  bediente  ich  mich  des  einfachsten  Verfahrens,  dargestellt 
durch  die  Benützung  eines  iSspiraligen  Widerstandes,  der  constant  an  den 
Klemmen  einer  ziemlich  guten  Compoundmaschine  liegt.  Von  diesem  Wider- 
stände   zweigt,   wie  Fig.   6     es  zeigt,   die   Voltmeterleitung   in    einem  Punicte 

Fig.  6. 
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variabel  ab.  Da  es  nun  häufig  vorkam,  dass  eine  ganz  bestimmte  Spannung 
gebraucht  wurde  (einestheils  für  besondere  Instrumente,  anderseits  um  das 
zeitraubende  Eintragen  in  ein  Coordinaten-System  zu  umgehen),  so  ver- 
wendete ich  später  zur  Vermeidung  eines  Widerstandes  von  ausserordentlich 
hoher  Spiralenzahl  (dieselbe  hätte  in  manchem  Falle  200  sein  müssen)  eine 
abgeänderte    Anordnung   an,    (Fig.    7)     dem   folgendes   Princip   zugrunde   lag  : 

An  einem  constanten  Widerstand  wird  die  Lage  eines 
Voltmeter-Abzweigungspunktes  variirt,  mittelst  eines  hinter 
diesen  geschalteten  variablen  Widertandes  wird  der  ge- 
Sammte   Strom   verändert. 

Die  hiermit  erzielten  Resultate  waren  im  Vergleich  zur  ersten  Anord- 
nung   recht  befriedigend,    immerhin    jedoch   noch   nicht  ausreichend.     Solche 
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erhielt  ich   erst  bei   Benützung    einer    weiter    abgeänderten   Anordnung,    die 
Fig.   8   darstellt. 

Es    wird    der   Hauptstrom    und    die    Lage    beider    Voltmeter- 
A  b  z  we  i  gungs  p  unk  t  e  variirt. 

Fig.  7. 
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Diese  Anordnung    gestattet   es    bis    auf    ein  Viertel  Volt  zu  reguliren, 
trotzdem  nur  wenige  Spiralen  vorhanden  sind. 

Fig.   8. 
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Die   Eigenschaften   der  dargestellten   drei  Methoden    lassen   sich    leicht 
durch  Rechnung   erkennen.   Es   sei: 

e  die   constante  Klemmspannung   des   Stromerzeugers 
s      „     jeweilige  „  der  Voltmeter 

W-^   der  Widerstand   des   einen  Rheostaten 
W^2      «  »  w      zweiten        „ 

PF=  W^  -\-  Wc^      „     Gesammtwiderstand   der  „ 

a  derjenige  jeweilige  Widerstand,  den  man  vom  Wider- 
stand W-^  zwecks  grober  Variirung  der  Spannung 
durch  Verschieben  des  beweglichen  Contactes  ausge- 
schaltet hat,  beziehungsweise  um  welchen  man  mit  dem 
Schieber  zurückgegangen  ist. 
X  derjenige  jeweilige  Widerstand,  den  man  vom  Wider- 
stand W^2  zwecks  feinerer  Variirung  der  Spannung 
durch  Verschieben  des  beweglichen  Contactes  ausge- 
schaltet hat. 


Dann  ist  für  die   erste  Anordnung: 


«) 


W^ 


Die   Empfindlichkeit    wird    dargestellt    durch   den   Quotienten 


dz 
da 
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Es   ist   dieselbe   also 


p.  dz  E 

^~J^~~~W^ ^ 

Für   die   zweite   Anordnung   erhalten   wir : 

^~    W^+VV^^  —  X ^ 

Die  Empfindlichkeit  in  Bezug   auf  die   feinere  Varriirung    wird   demnach 

^~~dt~''  { W^  +  ^Fa  —  xf "^ 

Bei   der   dritten   Anordnung  ist 

^   ^e{W^-^  W,  —  a-x) 

'^  iv^+  W2  —  X  ^ 

Die   Empfindlichkeit  also 


/7=iii  = ^-^  6 

3     äx         (^J^i+  w.2  —  xy- 

Für  das  Verhältnis  der  Empfindlichkeit  im  zweiten  Fall  zu  derjenigen 
der   dritten   Anordnung    ergibt  sich  : 

F2  IV^  —  a 

F^~~     —  a 

(Auf  das   endgiltige   Quotienten-Vorzeichen   kommt  es  nicht   an  !) 

Daraus   folgt : 

I.  Solange  der  verschiebbare  Contact  des  Widerstandes 
die  mittlere  Spirale  desselben,  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
betrachtet,  nicht  erreicht,  ist  die  Empfindlichkeit  der 
dritten  Anordnung  kleiner  als  diejenige  der  zweiten,  u.  zw. 
ist  sie  beim  Beginn  des  Verschiebens  auf  W-^  ausserordent- 
lich  klein. 

IL  In  der  mittleren  Stellung  des  Contactes  von  W-^  sind 
beide  Anordnungen   gleich   empfindlich. 

III.  Bei  weiterem  Fortschreiten  des  Contactes  von  W-^ 
wird   die  zweite  Methode   unempfindlicher  als   die   dritte. 

Welche  Anordnung  die  günstigste  ist,  ist  nunmehr  leicht  zu  erkennen. 
Zweifellos  die  dritte,  denn  sie  gestattet  in  dem  Rayon  grösster  Spannung 
die  denkbar  genaueste  Varriirung  derselben.  Und  dass  es  gerade  meistens 
darauf  ankommt,  geht  aus  dem  Umstand  hervor,  dass  das  Ueberschreiten 
der  normalen  Spannung  von  Glühlampen  um  l  %  die  Lebensdauer  wesent- 
lich beeinflusst.  Kommt  es  darauf  an,  das  Instrument  für  die  verschiedensten 
Spannungen  zu  benützen,  so  wird  man  von  Anordnung  II  und  III  Gebrauch 
machen.  Für  Beleuchtungs- Spannungsmesser  aber  —  wiederhole  ich  — 
eignet  sich  die  dritte  Methode,  nach  meiner  Erfahrung,  vorzüglich.  Letztere 
hat  mir  gelehrt,  die  zur  Zeit  vielfach  auftauchende  Forderung,  die  Theilung 
der  Voltmeterscalen*)  recht  gleichmässig  zu  erhalten,  als  pedantisch  zu  er- 
kennen. Den  Maschinisten  einer  liovoltigen  Beleuchtungsanlage  gehen 
Spannungen  von  o — 105  und  von  115  Volt  und  darüber  hinaus  in  ihrer 
Grösse  gar  nichts  an.  Für  ihn  existirt  nur  ein  ganz  bestimmter  Rayon  der 
Spannung    und   Scala.     Theilt    man    diese    Anschauung,     so    theilt    man  auch 

*)   Selbst  für  Instrnmente  zu  BeleuchtnngszweckeD. 
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meine  Ansicht,  gerade  diesen  Rayon  möglichst  gross  zu  machen,  wie  ich 
es  im  ersten  Theil  dieser  Mittheilungen  beschrieben  habe.  Das  Voltmeter 
weist  dann  grössere,  räumlich  grössere  Schwankungen  auf;  doch  der 
Maschinist  kann  bei  weitem  ökonomischer  arbeiten.  Dass  zur  Erzielung 
solcher  Ausschläge  das  oben  beschriebene  System  ausserordentlich  geeignet 
ist,    habe   ich   bereits   erwähnt.*) 


Compensation   nach   der  Wheatstone'schen  Brücke  bei 
Anwendung  zweier  Batterien. 

Von  FERD.  KOVACEVIC,    k.  ung.  Telegraphen-Directions-Secretär  a.   D. 

(Fortsetzung.) 

b)   Bestimmung   des  Widerstandes   der   Batterien. 

Werden   die    Gleichungen     13    und    14    nicht  gemeinschaftlich,     sondern 
einzeln   in   Factoren   zerlegt,   so   folgt   zuerst : 

m  g  (c  -y  d)  ^mc{d  ^f)  —  n  a  {d  -^  f)  —  n  f  [c  A^  d)  ■=  ^ 
m  g  {b  -\-  f)  -{-  mf  {b  +  c)  —  n  a  (^b  -\-  c)  —  n  c  {b  -\-  f)  :^=:  0 
Daher   auch: 

(c  -j-  d)  (m  g  —  n  f)-\-{d-{'f)[mc  —  n  a)  =  0 
{b  -j-  /)  {in  g  —  n  c)  -\-  (b  -\-  c)  {m  f  —  ?«  «)  =  0 
Damit   diesen   Gleichungen   entsprochen    werde,    müssen     die   innerhalb 
der  Klammern   befindlichen  Factoren   gleich  Null  sein.    Dann   ist  auch  : 

in  g  =^  n  f    .      .  f- .      .      . a 

m  g  =  n  c ß 

m  c  =  n  a    .     .     . Y 

mf=^na 0 

Sowohl  aus  den  Gleichungen  a  und  ß,   als  auch  aus  jenen  y  und  S  folgt : 

c  =  / 17 

Unter  dieser  Bedingung  gehen  die   oberen  vier  Gleichungen   in   folgende 
zwei   über: 

m  g  =  n  c •      18 

m.  c  =  n  a        . .      19 


*)  Eine  in  den  Strecke  r'schen  „Fortschritten  der  Elektrotechnik  1887"  enthaltene 
Notiz  (S.  559,  Nr.  3163),  welche  mir  einige  Zeit  nach  Fertigstellung  vorliegender  Arbeit 
zu  Gesicht  kam,  veranlasst  mich,  gelegentlich  der  Durchsicht  der  Correcturbögen  dem 
Obigen  einiges  hinzuzufügen.  In  derselben  wird  mitgetheilt,  dass  im  genannten  Jahre 
Lange  ein  amerikanisches  Patent  auf  die  Benützung  künstlicher  Vorschaltwiderstände, 
u.  a.  auch  von  Glühlampen  in  Voltmetern  erhalten  habe.  Diese  Notiz,  welche,  wie  ich 
jetzt  erst  sehe,  meine  Prioritätsansprüche  allerdings  einschränkt,  würde  mich  nicht  besonders 
interessirt  haben,  wenn  der  betreibende  Herr  Referent  nicht  folgende  zusätzliche  Bemerkung 
zu   der  beregten  Mittheilung  gemacht  hätte: 

„„Dieses  etwas  eigentliümliche  Mittel  wird  den  Uebelstand  nicht  verbessern;  man 
nehme  doch   (!)   dickere   Drähte,   die  sich  nicht  so  stark  erwärmen."" 

Zunächst  habe  ich  oben  mitgetheilt,  dass  mein  System  entgegen  jener  rücksichtlich 
der  mangelnden  Begründung  gar  zu  bestimmt  gehaltenen  Aeusserung  des  Referenten  sich 
bislang  gut  bewährt  hat. 

Besondere  Beachtung  jedoch  verdient  der  zweite  Theil  jener  Randbemerkung.  Die 
Naivität  —  man  verzeihe  den  Ausdruck  —  mit  welcher  der  Herr  Referent  den  Con- 
structeuren  quasi  vorwirft,  dass  sie  bislang  in  Voltmetern  zu  dünne  Drähte  benützen,  ver- 
dient hervorgehoben  zu  werden.  Es  wäre  erwünscht,  zu  erfahren,  wie  derselbe  sich  wohl 
die  Construction  eines  handlichen,  etwa  loovoltigen  Instrumentes  der  gewöhnlichen  Art 
denkt,  in  dem  ein  Widerstand  —  sagen  wir  von  nur  800  Q  —  durch  Verwendung 
„„dickerer""   Drähte  erzielt  wird. 
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Wie  man  sieht,  ist  die  Compensation  der  Stromwirkungen  in  den 
Seiten  /5  und  d,  von  deren  Widerständen  sie  vollkommen  unab- 
hängig ist,   an   die   Erfüllung   der   Bedingungen    17,    18    und    ig     geknüpft. 

Zu  diesem  Zwecke  muss  zuerst  c  =  f  gemacht  werden,  worauf  sodann 
einer  der  Diagonalwiderstände  a  oder  g  so  lange  in  der  einen  oder  in  der 
anderen  Richtung  regulirt  wird,  bis  die  Nadel  des  Galvanometers  Q  keine 
Ablenkung   erfährt. 

Da  in  den  Diagonalwiderständen  a  und  g  sowohl  die  Rheostat-,  als 
auch  die  Batteriewiderstände  mit  inbegriffen  sind,  so  müssen  selbe  getrennt 
werden.  Werden  die  Widerstände  der  Batterien  m  E  und  11  E  mit  x  und  y 
bezeichnet,  und  wird  die  Bezeichung  a  und  g  für  die  betreffenden  Rheostat- 
widerstände  beibehalten,  so  geht  a  in  a -{- X  und  g  in  g -\- J'  über.  Dem- 
zufolge  folgt  aus   den   Gleichungen    18   und    19: 

m  {g  -\-  j')  =  n  c 
m  c  ^  n  {a  -\-  x) 
Hieraus  folgt : 

11  c  —  m  p' 

y= 

m 

m  c  —  na 

X  = 

n 

für  die  Widerstände   der  betreffenden   Batterien. 

Ist  m-=ii,   d.   h.   sind   die  beiden  Batterien  von  gleicher  Stärke,  so  ist: 

y=zc  —  g 

X  =  c  —  a 

Stellt  sich  bei  m  =  n  oder  m  =  n  =  i  überdies  heraus,  dass  a  ==  g 
ist,  so  ist: 

X  =^  y  =  C  —  ö^  =  C  —  ^ 

Das  Charakteristische  dieser  Methode  ist,  dass  durch 
eine  einzige  Messung  die  Widerstände  beider  Batterien  be- 
stimmt  werden. 

Damit  jedoch  die  Bestimmung  des  Widerstandes  der  Batterien  mög- 
lich  sei,   muss   c  grösser  sowohl  als  g,   als   auch  als   a  gemacht    werden. 

B.  Compensation  der  Stromwirkungen  in  nur  einer  Seite. 

Bei  der  einfachen  Compensation,  resp.  bei  der  Compensation  in  nur 
einer  Seite,  werden  die  zwei  Batterien  stets  in  zwei  nebeneinander  liegende 
Seiten  der  Whea  ts  t  o  ne'schen  Brücke  geschaltet.  Diese  Schaltung  kann 
in  der  Weise  bewirkt  werden,  dass  die  Batterien  gegen  den  gemeinschaft- 
lichen Anstosspunkt  der  beiden   Seiten   entweder 

1.  ihre   gleichartigen   Ströme   oder 

2.  ihre   ungleichartigen   Ströme   senden. 

Erster  Fall. 
Derselbe    ist    durch   die    folgende  Figur   dargestellt,   wobei   die  beiden 
Batterien  m  R  und  71  E  ihre  positiven  Ströme   gegen    den   Punkt  A  senden. 
Den   Kir  c  hh  off 'sehen   Gesetzen  zufolge  ist: 

H^H  =  H=H^-  H ^ 

•^6  =  ^2  +  -^4        •      • 2 

^1  =  ^4  +  -^5 3 

s^a  -\-  s^c  -\-  s~^f  =::m.E 4 

s^a  —  s.2^b  -\-  Si^d^=E  {m  —  ji) 5 


^H(^-THg  =  -''^ ^ 
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Auf    demselben   Wege    wie    früher    erhält    man    aus    den  vorstehenden 
Bedingungs- Gleichungen  folgende   Schlusswerthe: 


E 


m  [bf^  cf  +  fg  ^cd-^bd^  dg  +  bg  +  cg)  — 

z 
—  n{cf-{-fg^cd-\-cg) 


S2=E 


n  {a  d -f-  df  -\-  ag  -\-  fg  ^  cd-\-  cg -^  cf -\- af)  — 

z 
—  m  {cd -^  fg  -^  c g  -{-  et) 


_^    m{bf^bd-\-dg-{-bg)  -\- n  {ad ^  df -\- ag  -\- af 

z 

_  ^    m  {cf  +fg+cg-^bf)  —  Ji  {cf-^  fg-^cg-^  ^g) 

z 

m{cd-\-  b d  ^  d g  -{-  b g)  -\-  n  {ag  —  cd) 

s    3=  jG, . 


n{ad-\- df -\- cd -]- af) -\~  m{b  f — cd) 
^  z 


II 
III 
IV 

V 
VI 


Hiebei  ist  der  Nenner  z  gleich : 

z  =^  c df  -\-  b df  -\-  dfg  -j-  hfg  -\-  acd -\-  abd -{-  adg-\-abg-{-bcd-\- 
-\-  bcg  -{-  cdg-\^acg  -\-  acf  -^  abf -\- afg -\- bcf 

Wie    aus   den   vorstehenden   Gleichungen   hervorgeht,    kann    eine   Com- 
pensation   der   Stromwirkungen   erreicht   werden,   entweder 

1.  in   einer  von   den  zwei   Seiten  a  und   b,   oder 

2.  in  der  Seite  d. 

I.   Wenn    zuerst    der  erste  Fall   der  Betrachtung  unterzogen   wird,    so 

ist  zu  berücksichtigen,  oh  n  -y,  ni  ist.  Bei  der  ersten  Annahme  können  die 
Stromwirkungen  nur  in  der  Seite  b,  bei  der  zweiten  dagegen  nur  in  jener  a 
compensirt   werden. 

Fig.  3- 


Hier  soll  nur  die  erste  Annahme,  wenn  nämlich  n  <im  ist,  der  Er- 
örterung unterzogen  werden,  weil  die  praktische  Verwerthung  der  aus  beiden 
Annahmen  hervorgegangenen,  zwar  verschiedenen,  jedoch  ähnlichen  Resultate 
durch   nichts   unterschieden   ist. 

Sollen  daher  die  durch  die  Gleichung  II  ausgedrückten  Stromwirkungen 
in  der  Seite  b  compensirt  werden,  so  muss  diese  Gleichung,  resp.  deren 
Zähler  gleich  Null   sein. 
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Es   ist  daher : 

n{ad-\-df-\-ag  -\^  f(j  -]- cd-\- c(j -\- cf-\- af)  —  m{cd  -{-  fg  -{-  c(j  -\-  cf)=  0 

Wird   diese   Gleichung   in   Factoren  zerlegt,   so   erhält   man  : 

d[n  (a  -\-  c)  —  mc]  ^  f  [ji  {a  -f-  c)  —  m  c]  -\-  g  \_n  {a  -{-  c)  —  m  c]  -|- 
-f /-[//(^-fry)  — w^]  =  0 

Dieser  Gleichung  wird  genüge  geleistet,  wenn  die  innerhalb  der 
grossen   Klammern   befindlichen  Factoren   gleich  Null   werden. 

Dann   ist: 

7z  («  -f-  c)  1=  ?w  c a 

n{d-^g)z=mg  .     .     , ß 

Es  muss  daher  diesen  zwei  Bedingungen  gleichzeitig  entsprochen 
werden,  wenn  die  in  der  Seite  d  auftretenden  Stromwirkungen  compensirt 
werden   sollen. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  zwei  Gleichungen  geht  hervor,  dass  die 
Erlangung  des  Gleichgewichtes  in  der  Seite  d  weder  von  ihrem  Wider- 
stände, noch  von  jenem  der  gegenüberliegenden  Seite  f  abhängt,  und  dass 
mithin   die  Widerstände   dieser  zwei  Seiten  beliebige  Werthe  besitzen  können. 

In  Folge  dieser  Bedingungen  gehen  die  Gleichungen  I — VI  in  folgende 
einfachere   über: 

_      _  E  7n  (d -^  f -\- g) 

''~''~  (a  ^  c)(d+  f  -\-  g)-{-  f{d+  g)     '     '     •     •      A 

Emf 

'^  =  '^  =  {a-\-  c)  {d+f-{.  g)  +  f[d  +  g) 

_  Em{d-^g) 

''-  {a  +  C-)  (d+f-\-  g)+f(d-{-g) 

Diese  Stromwirkungen  sind  gerade  so  gross,  als  ob  die  Seite  d  nebst 
der   in   derselben   wirkenden   Batterie  n  E  gar  nicht  vorhanden   wäre. 

a)   Anwendung   dieses   Principes    der   Compensation   zum 

Gegensprechen. 

I.  Wenngleich  jede  der  in  den  Gleichungen  a  und  ß  vorkommenden 
Seiten  c,  a,  d  und  g  als  Leitung  verwendet  werden  kann,  so  soll  dies  doch 
nur  mit  jenen  c  oder  a  geschehen,  weil  in  denselben  der  Gleichung  A  zu- 
folge  die  grösste  Stromstärke  auftritt. 

Als  Zeichengeber  sollen  dieselben  Taster  wie  beim  vorigen  Gegen- 
sprecher in  Verwendung  genommen  werden.  Doch  sind  in  der  folgenden 
Schaltung  nur  Doppeltaster  angewendet,  weil  dieser  Gegensprecher  ohne- 
dies  keinen   praktischen   Werth   besitzt. 

In  der  folgenden  Schaltung  einer  Endstation  zum  Gegensprechen,  wird 
die  Seite  c  als  Leitung  benützt,  und  ein  gewöhnliches  in  die  Seite  h  ge- 
schaltetes  Relais   in   Verwendung   genommen. 

Die  stattfindende  Compensation  der  Stromwirkungen  wird  durch  ein 
in  die  Seite  d  geschaltetes  Galvanometer  angezeigt,  welches  hierauf  wieder 
ausgeschaltet  wird. 

Der  Vorgang   bei   der   Correspondenz  ist  leicht   erklärlich. 

Die  Erlangung  des  Gleichgewichtes,  wenn  dieses  durch  Aenderungen 
des  Leitungswiderstandes  c  in  Folge  von  Ableitungen  gestört  werden  sollte, 
ja  selbst  die  ursprüngliche  Einstellung  des  Gleichgewichtes,  ist  einzig  an 
die   Bedingung  a    geknüpft,    weil    die   Gleichung   ß    nur    aus    innerhalb   einer 
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jeden  Station  gelegenen   F'actoren   besteht,    die  einmal  richtig    gewählt,    un- 
verrückbar sein  sollen. 

Wenn  nun  in  Folge  von  Ableitungen  der  Widerstand  c  der  Leitung 
einen  geringeren  Werth  erlangt,  so  wird  der  zweite  Theil  der  Gleichung  a 
einen  geringeren  Werth  besitzen  als  der  erste.  Um  nun  die  Gleichheit  bei- 
der Theile  wieder  herzustellen,  muss  die  regulirende  Station  den  Wider- 
stand a  der  Seite,  in  welcher  die  Batterie  mE  eingeschaltet  ist,  so  lange 
vermindern,  bis  das  in  der  Seite  b  geschaltete  Galvanometer  keinen  Strom- 
durchgang anzeigt,   resp.   keine  Nadelablenkung   erfährt. 

Fig.  4. 


Nachdem  aber  die  Seite  a  auch  vom  fremden  Strome  durchflössen 
wird,  so  ist  evident,  dass  durch  die  Regulirung  bei  einer  Station,  das  bei 
der  anderen  Station  bereits  erlangte  Gleichgewicht  sofort  gestört  wird,  und 
dass  mithin  zur  Erlangung  eines  angenäherten  Gleichgewichtes,  beiderseits 
wiederholte  Regulirungen   vorgenommen   werden   müssen. 

Dieser  Umstand  macht  diesen  Gegensprecher  für  den  praktischen 
Gebrauch   werthlos. 

(Schluss  folgt.) 


Ueber  Influenzmaschinen. 


In  einer  Vorlesung  vor  der  Royal  Institution 
in  London  (Engineering,  Nr.  1166;  May  4, 
1888)  machte  J.  Wimshurst  die  nach- 
stehenden historischen  Angaben.  Das  Princip 
der  Influenz  ist  zuerst  von  Wilcke  (1762) 
zur  Hervorbringung  elektrischer  Ladungen 
angewendet  worden;  hierdurch  wurde  Volta 
zur  Erfindung  des  Elektrophors  (i77S)  in 
der  heutigen  Form  angeregt.  Bennet  erfand 
(1786)  den  Duplicator,  dessen  Wirkungsweise 
darin  besteht,  dass  durch  eine  Platte  a  eine 
zweite  b  entgegengesetzt  elektrisch,  durch 
diese  eine  dritte  c  wieder  ebenso  wie  a  elek- 
trisch wird  und  dass  darauf  a  und  c  vereinigt 
zur  verstärkten  Influenzierung  von  h  benutzt 
werden.  Carvallo  entdeckte  (1787)  die 
wichtige  Thatsache,  dass  isolirte  Metallplattcn 
stets  von  selbst  schwache  Ladungen  besitzen; 
hierauf  gründete  Nicholson  (1788)  einen 
Apparat,  bei  welchem  zwei  isolirte  Metall- 
platten in  einer  Ebene  angebracht  waren, 
während  eine  dritte  ebenfalls  isolirte  durch 
Drehung  an  ihnen  vorübergeführt  wurde ; 
durch  passend  angebrachte  Contacte  wurden 
die  erzeugten  Ladungen  abgeleitet.  1823 
beschrieb  Ronalds  eine  ähnliche  Maschine 
für  telegraphische  Zwecke,  bei  welcher  die 
bewegliche  Scheibe  an  dem  Pendel  einer 
Uhr  angebracht  war.  Seitdem  trat  ein  Stillstand 
ein,    bis    Varley     (1860),    Toepler    und 


Holtz  (1865)  den  Gegenstand  wieder 
aufnahmen.  Der  Vortragende  führte  eine 
Holtz'sche  Maschine  älterer  Form  von 
bekannter  Construction  vor  und  erwähnte  das 
Urtheil  WilliamThomson's:  die  Leistungs- 
fähigkeit dieser  Maschine  beruhe  auf  der 
gänzlichen  Abwesenheit  von  Metallbelegen 
und  metallischen  Unterbrechungscontacten  ; 
sie  unterscheide  sich  von  derjenigen  V  arley's 
(und  Thomson's)  dadurch,  dass  die  In- 
ductoren  völlig  sich  selbst  überlassen  bleiben 
und  dass  der  im  Schliessungsbogen  erzeugte 
Strom  zur  Benutzung  kommt.  —  Von  den 
Holtz'schen  Maschinen  mit  einer  grösseren 
Scheibenzahl  sagte  Wimshurst,  dass  bei 
ihnen  leicht  ungleiche  Erregung  der  einzelnen 
Scheiben  und  theilweise  Aufhebung  der 
Wirkung  eintrete.  Er  gab  an,  diese  Art  von 
Maschinen  dadurch  erheblich  vervollkommnet 
zu  haben,  dass  er  zwischen  die  beweglichen 
Scheiben  rechtecldge  Glasscheiben  mit  Papier- 
inductoren  setzte,  die  miteinander  metallisch 
verbunden  waren.  [Hierzu  theilt  uns  Herr 
Prof.  W.  Holtz  mit,  dass  bei  der  genannten 
Art  von  Maschinen  unterschieden  werden 
müsse,  ob  verschiedene  Scheibenpaare  auf 
Spannung  —  nach  Art  einer  Kette,  oder  auf 
Quantität  verbunden  sind.  Im  ersten  Falle 
treten  allerdings  leicht  Gegenwirkungen  ein, 
im    letzteren    nur  dann,   wenn  die  Scheiben- 
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paare  in  zu  grossem  Abstände  voneinander 
ständen.]  Eine  spätere  Form  der  Holtz'schen 
Maschine  hat  zwei  entgegengesetzt  rotierende 
Scheiben,  im  übrigen  auch  keine  Metallsectoren 
und  keine  metallischen  Contacte.  Der  Vor- 
tragende gesteht,  eine  solche  Maschine  nicht 
gesehen  zu  haben,  stimmt  aber  dennoch 
einem  Ausspruch  zu,  den  Holtz  angeblich 
selber  in  „Uppenborn's  Zeitschrift  (Mai  i88i)'' 
gethan  haben  soll:  „Für  Demonstrations- 
zwecke verzichte  er  lieber  auf  den  Gebrauch 
einer  solchen  Maschine".  [Diese  Angabe  ist 
unrichtig,  da  Prof.  Holtz  uns  auf  Befragen 
ausdrücklich  erklärt  hat ,  dass  er  diesen 
Ausspruch  nicht  gethan  habe;  auch  findet 
sich  ein  solcher  a.  a.  O.  nicht.]  —  1867 
erfand  Sir  William  Thomson  eine 
Maschine  (Replenisher),  die  für  Erhaltung 
eines  constanten  Potentials  in  einer  Leydener 
Flasche  bestimmt  ist.  1868  construirte  Carr  e 
eine  Maschine,  die  in  einer  Verbindung 
von  Reibungsmaschine  und  Influenzmaschine 
bestand.  Seit  1880  werden  auch  von  Voss 
selbsterregende  Influenzmaschinen  construiert 
(doch  wird  denn  Maschinen  leichtes  Umsetzen 
nachgesagt).  Am  Schluss  wurden  mehrere 
der  neuerdings  von  Wi  ms  hur  s  t  construirten 
Maschinen  vorgeführt,  bei  denen  zwei  Scheiben, 
jede  mit  einer  Anzahl  von  Metallsectoren 
belegt,  gegeneinander  gedreht  werden.  Diese 
Maschinen  sollen  auch  nach  stundenlanger 
Ruhe  sofort  wieder  ansprechen  und  nie  die 
Wirkung  versagen.  Nach   den  Berichten  über 


die  Sitzung  der  Royal  Society  am  9.  Mai  d.  J. 
f„Nature,  Nr.  978)  hatte  die  grösste  dieser 
Maschinen  12  Scheiben  von  je  2 1/2  Fuss 
Durchmesser  und  mit  je  16  Metallsectoren. 
Mit  Leydener  Flaschen  armirt,  gab  sie  Funken 
von    13^,8   Zoll   Länge. 

Es  muss  hier  hinzugefügt  werden,  dass 
dos  Princip  der  Wi  m  sh  u  rs  t'schen  Maschine 
jjleichfalls  zuerst  von  W.  Holtz  angegeben 
worden  ist.  Dieser  hat  bereits  1883  sich 
veranlasst  gesehen,  in  „Uppenborn's  Centralbl. 
f.  Elektrotechnik"  dagegen  Verwahrung  ein- 
zulegen, dass  Wimshurst  die  Erfindung 
der  Influenzmaschinen  mit  entgegengesetzt 
rotirenden  Scheiben  für  sich  in  Anspruch 
nimmt.  W.  Holtz  hat  bereits  1867  und  1869 
in  Pogg.  Ann.  die  beiden  möglichen  Con- 
structionen  dieser  Art  von  Influenzmaschinen 
beschrieben ;  auch  die  Selbsterregung  durch 
Aufsetzung  von  schmalen  radial  gerichteten 
StaniolstreifenundAnbringung  von  schleifenden 
Federn  an  den  Conductoren  ist  von  ihm 
bereits  1876  in  den  „Göttinger  Akad  Rer." 
angegeben  worden.  Es  kann  somit  J.  Wims- 
hurst kein  Antheil  an  der  Erfindung  der 
genannten  Art  von  Influenzmaschinen  zu- 
erkannt werden.  Uebrigens  ist  W.  Holtz 
der  Ansicht,  dass  Metallbelege  und  Contact- 
drähte ,  wie  sie  für  die  Selbsterregung 
erforderlich  sind,  mehr  Schaden  als  Nutzen 
bringen  [vergl.  auch  Ztschr.  f.  angew.  Elek- 
tricitälslehre,    1881]. 

(„Z.  f.  ph.  u.  ehem.   Unterr.") 


Versuche    zum  Nachweis  der  besten  "Wirkung   von  Blitzableitern 


von    R.   COURTOY,    Prof.    der 

Ein  Metallcylinder  ist  oben  mit  einem 
abgerundeten  Metallkegel  versehen  ;  der  ganze 
Körper  hat  die  Gestalt  eines  Thurmes.  Derselbe 
steht  auf  einer  horizontalen  isolirten  Kupfer- 
platte,  und  dem  Dache  des  Thurmes  kann 
eine  auf  einem  isolirten  Stativ  bewegliche 
Messingplatte  genähert   werden. 

Wenn  diese  Platte  mit  Elektricität  geladen 
wird,  etwa  mit  Hilfe  einer  Influenzmaschine, 
so  entspricht  sie  einer  über  dem  Thurme 
befindlichen  elektrischen  Wolke. 

Der  metallische  Fussboden  wird  mit  dem 
anderen  Conductor  der  Influenzmaschine  in 
Verbindung  gebracht,  und  Thurm  und  Wolke 
erhalten  somit  entgegengesetzte  Elektricitäten. 

Sobald  die  Influenzmaschine  in  Bewegung 
gesetzt  und  die  beiden  Conductoren  von 
einander  entfernt  werden,  springen  zwischen 
Thurm   und  Wolke  Funken   über. 

Wir  stellen,  um  die  Wirkung  eines 
Blitzableiters  zu  erkennen,  neben  dem  Thurme 
einen  mittelst  einer  Stellschraube  in  einem 
Fusse  verschiebbaren  und  isolirten  Ständer 
auf,  an  welchem  oben  eine  lackirte  Holz- 
tafel angebracht  ist.  Diese  Tafel  trägt  ein 
Glas  mit  einer  Flüssigkeit  (Hg) ,  welche 
durch  einen  Draht  leitend  mit  dem  Fussboden 
(der  horizontalen  Metallplatte)  verbunden  ist. 
Auf  der  Flüssigkeit  schwimmt  eine  kleine 
Korkscheibe,    in   welche    eine  Nähnadel    mit 
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dem  Oehr-Ende  so  hineingesteckt  ist,  dass 
die  Spitze  der  Wolke  zugekehrt,  aber  das 
Oehr-Ende  in  die  Flüssigkeil  eintaucht.  Endlich 
ist  die  Flüssigkeit  durch  einen  Metalldraht 
leitend   mit  dem   Fussboden   verbunden. 

Der  letztere  Apparat  vertritt  die  Stelle 
eines  Blitzableiters:  Die  Nadel  ist  die  Auf- 
fangestange, die  Flüssigkeit  und  der  Draht 
bilden  die  Ableitung.  Da  dieser  Blitzableiter 
neben  dem  zu  schützenden  Gegenstande  steht 
und  nicht  wie  gewöhnlich  auf  demselben 
befestigt  ist ,  wird  er  geringeren  Schutz 
gewähren   als   ein   gewöhnlicher  Blitzableiter. 

I.  Experimentelle    Demonstration    der 

SehutzAvirkung  von  Blitzableitern  mit 

Spitzen. 

i)     Fall  eines  Blitzableiters  mit 

einer  Spitze. 

Das  Experiment  gestaltet  sich  folgender- 
maassen : 

Wenn  die  Influenzmaschine  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  springen  unaufhörlich  zwischen 
dem  Thurme  und  der  Wolke  Funken  über. 
Man  fülle  jetzt  das  Glas  bis  über  die  Hälfte 
mit  Hg  und  stelle  in  der  angedeuteten  Weise 
mittelst  eines  Metalldrahtes  zwischen  Flüssig- 
keit und  Fussboden  leitende  Verbindung  her. 
Endlich  bringe  man  die  Korkscheibe  mit 
einer  Nadel    auf  das  Flüssigkeitsniveau.    Die 


152 


Funken,  welche  noch  immerfort  zwischen 
Wolke  nnd  Thurm  die  elektrische  Spannung 
ausglichen,  hören  in  dem  Augenblicke  auf 
überzuspringen,  in  welchem  man  der  Nadel 
eine  passende  Höhe  gibt.  Jetzt  findet  die 
elektrische  Ausgleichung  durch  eine  Büschel- 
entladung an  der  Nadelspitze  statt. 

Je  näher  sich  die  Nadelspitze  der  Wolke 
befindet,  desto  sicherer  wird  der  Thurm  vor 
Blitzschlägen  sein.  Aus  den  angestellten 
Versuchen  geht  hervor,  dass  es  eine  Maximal- 
entfernung zwischen  Nadelspitze  und  Wolke 
gibt,  innerhalb  welcher  keine  Funken  zwischen 
Thurm  und  Wolke  entstehen;  sobald  aber 
diese  Entfernung  durch  ein  Senken  der  Nadel 
und  des  Quecksilberniveaus  vergrössert  wird, 
werden  wieder,  wenn  auch  anfangs  in  grösseren 
Zwischenpausen,  Funken  zwischen  Thurm 
und  Wolke  überspringen.  Diese  Maximal- 
entfernung wird  von  der  elektrischen  Spannung 
in  der  Wolke,,  resp.  von  der  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Influenzmaschine,  sowie 
auch  von  der  Schärfe  der  Nadelspitze  und 
von  anderen  Umständen  abhängen.  Nennen 
wir  die  Entfernung  der  Wolke  von  dem 
Thurme  i,  so  beträgt  die  Maximalentfernung 
der  Nadelspitze  von  der  Wolke  ungefähr  3*5. 
Ein  neben  einem  Thurme  aufgestellter  Blitz- 
ableiter wird  also  stets  Blitzschläge  verhindern, 
wenn  die  Entfernung  seiner  Spitze  von  der 
elektrischen  Wolke  im  äussersten  Fall  31/2^1^1 
grösser  ist  als  der  Abstand  der  Wolke  vom 
Thurme.  Befindet  sich  der  Blitzableiter  wie 
gewöhnlich  auf  dem  Thurme  selbst,  so  wird 
sich  seine  Wirkung  noch  günstiger  gestalten. 
Es  wird  sich  der  Theorie  nach  empfehlen, 
die  Auffangestange  des  Blitzableiters  recht 
lang  zu  machen,  weil  dadurch  der  Schutz 
vergrössert  wird.  Wenn  man  aber  bedenkt, 
dass  in  den  meisten  Fällen  die  Entfernung 
der  Gewitterwolke  vom  Thurme  bedeutend 
die  Grösse  der  Auffangestange  übertrifft^  so 
wird  man  einsehen,  dass  eine  i  Mtr.  und 
eine  10  Mtr.  lange  Auffangestange  keinen 
wesentlichen  Unterschied  betreffs  ihres  Schutzes 
darbieten,  und  dass  aus  praktischen  Rücksichten 
die  kürzere  Stange  gewählt  werden  darf. 

2)  Einfluss  vieler  Spitzen. 

Wenn  man  anstatt  einer  Nadel  zwei 
parallele  Nadeln  nebeneinander  in  den  Kork 
steckt,  so  kann  man  experimentell  leicht  zeigen, 
dass  jetz^t  die  Entfernung  zwischen  der  elek- 
trischen Wolke  und  den  Nadelspitzen  grösser 
gemacht  werden  kann  als  im  ersten  Falle, 
ohne  dass  der  Thurm  von  Funken  getroffen 
wird.  Auch  hier  gibt  es  eine  Maximal - 
entfernung,  durch  deren  Vergrösserung  von 
neuem  Funken  zwischen  Thurm  und  Wolke 
überspringen. 

Führt  man  drei  oder  mehr  Nadeln,  also 
ein  ganzes  Nadelbüschel  ein,  so  wird  der 
Funkenaustausch  zwischen  Wolke  und  Thurm 
wieder  aufhören,  bis  die  entsprechendeMaximal- 
entfernung  erreicht    ist. 

Mehrere  nahe  zusammenge- 
stellte Auffange  Stangen  eines  Blitz- 
ableiters    werden     sonach     einen 


grosse  ren  Schutz  gewähr  en   aiseine 
einzige. 

3)  Einfluss  der  Neigung  der  Spitzen, 
Von  Wichtigkeit  sind    auch  die  Winkel, 
welche    die    Nadeln    eines     solchen     Nadel- 
büschels miteinander  bilden. 

Zwei  Nadeln,  welche  sich  mit  ihren 
Spitzen  nähern,  bieten  kaum  mehr  Schutz  als 
eine  einzige.  Zwei  parallele  Nadeln  schützen 
schon  besser,  am  besten  bewähren  sich  aber 
Nadeln,  welche  ungefähr   um  45O  divergiren. 

II,  Die   Ohm'sehen    Crcsetzc  über  den 
elektriselieii  Widerstand  sind  nicht  mehr 
auf  Funken  mit  starker  Spannung  an- 
wendbar. 

Der  metallische  Leiter,  welcher  die  Flüssig- 
keit (Hg)  mit  dem  Fussboden  leitend  verband, 
war  zunächst  ein  Kupferdraht  von  bestimmter 
Länge  und  Querschnitt.  Man  beobachte  für 
diesen  Draht  den  Grenzpunkt,  über  welchen 
hinaus  ein  Funkenspringen  zwischen  Wolke 
und  Thurm  wieder  stattfindet.  Dann  ersetze 
man  den  Kupferdraht  durch  einen  Eisendraht 
von  denselben  Dimensionen,  Obgleich  für 
einen  galvanischen  Strom  die  Leitungsfähigkeit 
des  Kupfers  sechsmal  grösser  ist  als  diejenige 
des  Eisens,  bleibt  dennoch  der  beobachtete 
Grenzpunkt  fast  derselbe.  Hieraus  folgt,  dass 
für  elektrische  Funken  von  starker  Spannung 
das  Ohm'sche  Gesetz  nicht  mehr  giltig  ist, 
und  dass  das  Eisen,  welches  sich  durch 
grössere  Billigkeit  auszeichnet,  als  Blitzableiter 
dieselben  Dienste  leistet  wie  das  Kupfer. 

An  Stelle  des  Quecksilbers  in  dem  Glas- 
behälter giesse  man  destilliertes  Wasser  ein. 
Der  Widerstand  des  letzteren  gegen  den 
galvanischen  Strom  ist  93  Millionen  mal 
grösser  als  der  des  Quecksilbers.  Trotzdem 
hört  aber  unser  Blitzableiter  nicht  auf  zu 
functioniren :  es  genügt  eine  Annäherung 
der  Nadelspitze  an  die  Wolke,  um  die  zwischen 
Wolke  und  Thurm  überspringenden  Funken 
verschwinden  zu  lassen. 

Man  ersetze  den  metallischen  Leiter  durch 
einen  Glasstab.  Da  das  Glas  ein  schlechter 
Leiter  ist,  wird  der  Blitzableiter  nicht  in 
Wirkung  treten,  sondern  es  werden  unaus- 
gesetzt Funken  zwischen  Thurm  und  Wolke 
überspringen.  Die  Funken  hören  aber  sofort 
auf,  sobald  man  den  Glasstab  ein  wenig 
anfeuchtet,  und  die  elektrische  Büschelent- 
ladung wird  an  der  Nadelspitze  sichtbar. 
Dieser  Vorgang  dauert  so  lange,  bis  das 
am  Glasstabe  niedergeschlagene  Wasser  ver- 
dunstet ist,  dann  wird,  weil  der  trockene 
Stab  nicht  mehr  leitet,  der  Thurm  wieder 
von  Blitzschlägen  getroffen, 

III.  Ein  Blitzableiter  kann  selbst  dann 
noch  zum  Schutze  dienen,  wenn  der  Leiter 

eine  geringe  Unterbrechung  enthält. 

Ohne  in  irgend  einer  Weise  die  An- 
ordnungen des  Apparates  zu  ändern,  kann 
man  den  Leiter,  der  die  Verbindung  zwischen 
der  Flüssigkeit  und  dem  Fussboden  herstellt, 
vom  Fussboden  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe 
aufheben  und  ihn  durch  einen  Isolator  stützen. 
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Dadurch  wird  die  Leitung  unterbrochen,  aber 
die  Wirkung  des  Blitzableiters  hört  keineswegs 
auf.  Man  erblickt  jetzt  nicht  blos  an  der 
Nadelspitze  ein  elektrisches  Entladungsbüschel, 
sondern  auch  im  Unterbrechungspunkte . 
Vergrössert  man  die  Entfernung  des  Leiters 
von  der  Bodenplatte,  so  wird  es  eine  Grenze 
geben,  bis  zu  welcher  der  Blitzableiter  in 
Function  bleibt,  über  welche  hinaus  aber 
wieder  zwischen  Thurm  und  Wolke  Funken- 
entladungen  stattfinden. 


Um  die  Wirknngsfahigkeit  des  Blitz- 
ableiters noch  klarer  zu  zeigen,  nehme  man 
einen  anerkannt  schlechten  Leiter,  z.  B.  einen 
Baumwollen-  oder  Seidenfaden  und  bringe 
denselben  an  die  Stelle  des  metallischen 
Leiters.  Sobald  der  Faden  feucht  gemacht 
ist,  wirkt  der  Abieiter  vollkommen,  und  man 
kann  kaum  einen  Unterschied  zwischen  dem 
Faden  und  dem  metallischen  Leiter  wahr- 
nehmen, wenn  ersterer  nicht  zu  dünn  ist. 
(„Z.  f.  p.  Ph.«J 


Die  Lancashire   &  Cheshire 

in  England  übt  den  Telephonverkehr  in  und 
zwischen  Städten  der  Grafschaften  Lan- 
caster  und  Che  st  er  aus.  Sie  setzt  aber 
auch  ihre  Abonnenten  in  die  Lage,  mit  jenen 
der  National  TelephoneCo.  inYork- 
shire  sprechen   zu  können. 

Die  erstgenannte  Gesellschaft  hat  Ca  11- 
offices  —  was  wohl  mit  „Öfen fliehen 
Sp  r  echs  t  eil  en"  zu  übeisetzen  sein  wird 
—  in  Manchester  (Stadt)  32,  Manchester 
(District)  25,  Liverpool  (Stadt  und  District) 
40,  in  North  Lancaster  (verschiedene  Städte 
und   deren  Umgebung)   27. 

Die  Anzahl  der  öffentlichen  Sprech- 
stellen der  National  Co.  in  Yorkshire 
beträgt  40, 

In  den  Call  offices  kann  Jeder- 
mann mit  den  Abonnenten  der  Gesellschaft 
sowohl  im  Local  als  auch  in  interurbanen 
Verkehr  treten.  Selbstverständlich  muss,  wenn 
zwei  Call  offices  zum  Gespräch  dienen 
sollen,  eine  vorhergängige  Avisirung  des  ge- 
wünschten Correspondenten  eintreten.  Im 
Localverkehr  kosten  diese  Gespräche  für 
drei  Minuten  3  Pence,  im  interurbanen  Ver- 
kehr zwischen  den  Call  offices  der  eige- 
nen Gesellschaft  6  Pence  und  im  Verkehr 
nach  den  Call  offices  der  National  Co. 
I  Schilling.  (Nach  unserem  Gelde  etwa  15, 
30  und   60  kr. 

Die  Dienststunden  dieser  Sprechstellen 
richten  sich  nach  jenen  der  Vermittlungs- 
stellen, in  deren  Bereich  sie  bestehen.  Die 
Abonnentenlisten  aller  erreichbaren  Cor- 
respondenzorte  liegen  in  den  öffentlichen 
Sprechstellen  auf;  es  kann  somit  auch  jeder 
Abonnent  vom  C  a  1 1  office  aus  angerufen 
werden. 

Die  Abonnenten,  welche  an  die  Centrale 
Manchester  royale  exchange  ange- 
schlossen sind,  haben  zu  ihrer  Verfügung 
bei  dieser  Centrale  eine  grössere  Anzahl  von 
Zellen,  von  wo  sie  sowohl  in  Local-  als 
auch  in  interurbanen  Verkehr  treten  können. 
Die  Gebühren  können  für  den  Localverkehr 
entweder  für  jedes  Gespräch  sofort  in  Baarem 
oder  aber  für  i  Jahr  durch  Lösung  eines 
an  der  Uhrkette  anzubringenden  M e  tau- 
che cks  zum  Preise  eines  Pfund  Sterling.  Zu 
Manchester,  Liverpol  und  Blackburn 
sind  die  Centralen  an  die  Postämter  ange- 
schlossen, so  dass  die  Abonnenten  ihre 
Telegramme    zu  und  von    den  Telegraphen- 
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ämtern  gelangen  lassen  können.  Es  über- 
nimmt jedoch  die  Gesellschaft  i.  keine  Haf- 
tung für  die  Transmission;  2.  verpflichtet 
sie  den  Abonnenten  zur  Annahme  der  von 
ihr  für  diesen  Dienst  festgestellten  Bedin- 
gungen ;  3.  der  Abonnent  muss  mindestens 
I  Pfd.  Sterl.  erlegen  und  so  die  Gesellschaft 
in  die  Lage  setzen,  die  Creditirung  der 
Telegrammgebühren  beim  Amte  zu  ermög- 
lichen ;  4.  dieAbrechnung  geschieht  monatlich 
und  bleibt  der  Gesellschaft  i  Pfg.  Commis- 
sion  pro  Telegramm. 

Diese  Bedingungen  gelten  für  die  Zu- 
sendung der  Depeschen  zum  Telegraphenamte, 

Die  Transmission  vom  Telegraphen- 
amte kostet  nichts;  man  hat  nur  um  diese 
Begünstigung  bei  der  Telephoncentrale  ein- 
fach anzusuchen  und  es  verpflichtet  die  Ge- 
währung derselben  nicht  zur  Anmeldung  für 
die   Transmission   der  Depeschen  zum  Amte. 

Die  interurbanen  Gespräche  konnten  bis 
vor  Kurzem  nur  von  den  Call  offices 
aus  geführt  werden ;  jetzt  können  die  Abon- 
nenten von  ihren  eigenen  Apparaten  aus 
sprechen,  wenn  sie  pro  Gespräch  einen  Be- 
trag bezahlen,  der  durch  monatliche  Ab- 
rechnung eingehoben  wird.  Für  die  Centralen 
in  Lancaster  und  Chester  kann  die  Ab- 
machung auch  auf  ein  ganzes  Jahr  geschehen. 

Wenn  eine  interurbane  Linie  Lanca- 
shire nnd  Cheshire  die  volle  Zahl  von 
Theilnehmern  hat,  so  zahlt  jeder  derselben 
für  I  engl.  Meile  der  Verbindun  (welche  aus 
einem  Draht  besteht),  10  Shilling  (ca,  fl.  6) 
mit  dem  Vorbehalt,  dass  der  Jahresbeitrag 
jedes  Theilnehmers  pro  Jahr  nicht  unter 
5   Pfd.   Sterl.  sinken   darf. 

Spricht  der  Theilnehmer  blos  einmal 
von  dem  Call  office  oder  auch  von  seinem 
eigenen  Apparat,  so  beträgt  diese  Einzel- 
zahlung für  die  interurbanen  Verbindungen 
der  eigenen  Gesellschaft  6  Pence  (30  kr.), 
für  eine  Verbindung  nach  Yorkshire  aber 
I    Shilling  =  60  kr. 

Die  schuldenden  Gebühren  für  solche 
Gespräche  müssen  innerhalb  der  ersten  sieben 
Tage  der  Monatsabrechnung  an  die  Gesell- 
schaft eingesendet  werden,  sonst  wird  dem 
Abonnenten  die  interurbane  Verbindung  nicht 
weiter  gestattet. 

Wird  eine  hinlängliche  Zahl  von  Inter- 
essenten gefunden,  so  stellt  die  Gesellschaft 
noch  weitere  interurbane  Linien  her. 

11 
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In  einigen  Städten  des  von  der  L  a  n  c  a- 
shireund  Cheshire  Co.  occnpirten  Tele- 
phon District  es  ist  zwischen  den  Centralen  der- 
selben und  den  Feuerwehrstationen  ein 
ununterbrechener  Dienst  hergestellt.  Die  Ge- 
sellschaft übernimmt  jedoch  keinerlei  Haftung 
für  die  Richtigkeit  der  telephonisch  über- 
mittelten Nachrichten.  Die  Gesellschaft  be- 
nützt jedoch  dieses  von  ihr  unentgeltlich 
geleistete  Eenefice,  um  auch  jene  Städte  wo 
dermalen  kein  Nachtdienst  besteht,  einzu- 
laden, zu  animiren,  dass  soviel  Theilnehmer 
beitreten,  um  die  mit  der  Einführung  des 
Nachtdienstes  verbundenen  Auslagen  gedeckt 
zu  erhalten. 

für  Errichtung  von  directen  Verbindun- 
gen zwischen  Privaten  lässt  sich  die  Gesell- 
schaft 7  Pfd.    Sterl.   pro  Monat    auf  neuem 


Gestänge  zahlen ;  für  die  Zuspannung  an 
alten  Linien  wird  pro  engl.  Meile  5  Pfd. 
Sterl.  entrichtet.  Die  Apparate  kosten  pro 
Posten  ebenfalls  5  Pfd.  Sterl.  Wo  ausser 
dem  eigentlichen  Abonnentenapparat  noch 
ein  zweiter  Apparat  verlangt  wird,  (für 
Schreibstube,  Schlaf-  oder  Esszimmer  des 
Chefs),  da  zahlt  man  jährlich  5  Pfd.  Sterl. 
und  10  Shilling  mehr  als  die  einfache 
Abonnementsgebühr. 

Die  Gesellschaft  errichtet  auch  tempo- 
räre Verbindungen  zwischen  Bauplätzen, 
Werften,  Schiesständen,  Rennplätzen  etc.  etc. 
nach  Uebereinkunft. 

Wie  viel  das  einfache  Abonnement 
pro  Jahr  beträgt,  ist  in  den  Mittheilungen, 
welche  vorliegen;  nicht  gesagt. 


Zur  Statistik  der  Telephonie. 


Die  Vereinigten  Staaten  von  Nord  - 
amerika  hatten  nach  den  statistischen  Nach- 
weisungen der  American  Bell  Telephone 
Company  am  i.  Jänner  1888  739  Telephon- 
Netze  von  insgesammt  158.712  Abonnenten 
und  einer  gesammten  Drahtlänge  von  235.618 
Kilometer. 

Die  wichtigsten  Netze  hatten  folgende 
Anzahl  von  Abonnenten : 


New-York  .  . 

6902 

Baltimore    . 

2171 

Chicago    .   .  . 

4694 

Cleveland    . 

2152 

Cincinnati  .  , 

3110 

St.  Louis    . 

2070 

Boston  .  .  .   . 

2785 

Pittsburg  .   . 

1961 

Philadelphia  . 

2785 

Milwaukee  . 

1817 

Detroit .  .  .  . 

2710 

Buffalo  .   .   . 

1779 

San  Francisco 

2552 

Louisville    . 

1762 

Kansas  City  . 

2331 

Brooklyn  .  . 

1578 

Providence  .  . 

2236 

Washington 

1431 

In  der  Schweiz  waren  am  i.  October  1888 
7626  Telephonstationen,  worin  die  einzelnen, 
in  der  ganzen  Schweiz  zerstreuten  Stationen, 
die  keinem  besonderen  Netze  angehören, 
flicht  mit  inbegriffen  sind.  Die  Länge  der 
Leitungen  betrug  an  diesem  Tage  2875  K™-, 
die  der  Drähte  10  535  Km.  —  Nachfolgend 
eine  Tabelle  der  Netze  und  ihrer  Abonnenten- 
zahlen : 


Aarau    .  .  . 

99 

Aarburg   .   . 

14 

Adliswyl  .  . 

6 

Affoltern  .   . 

13 

Aigle    .  .  . 

36 

Amriswyl    . 

II 

Altstädten  . 

16 

Arbon  .  .   . 

8 

Baden  .  .    , 

44 

Basel .... 

929 

Bauma  .  .  . 

9 

Bern  .... 

428 

Berthoud     . 

21 

Bex    .... 

23 

Biel    .... 

132 

Cernier    .  . 

12 

Chaux  -  de- 

Fonds .  . 

290 

Colombier  . 

22 

Couvet .  .   . 

17 

Degersheim 

5 

Fkurier    .   . 

11 

Genf.  .   .  . 

1533 

Glarus  .  ,   , 

42 

Heiden     .  . 

»4 

Herisau    .   . 

90 

Horgen    ,  . 

20 

Interlaken  . 

32 

Kreuzungen 

14 

Langenthai 

29 

Lausanne  . 
Lenzburg  . 
Liesthal  .  . 
Locle  .  .  . 
Luzern  .  .  . 
Lugano  .  . 
Männerdorf 
Megggen  . 
Montreux  . 
Morges  .  . 
Murgenthal 
Neuchätel  . 
Nyon  .  .  . 
Ölten  .  .  . 
Pfäffikon  .  . 
Pfungen  .  . 
Porrentruy  . 
Reconvillier 
Richterswyl 
Rolle  .  .  . 
Romanshorn 


544 
32 
27 
67 

213 
38 
10 

14 

190 

23 

16 

164 

26 

19 

7 

7 

16 

5 

7 

24 

9 


Rohrschach 

34 

Rüti   .... 

16 

St.  Blaise   . 

12 

St.  Gallen  . 

356 

St.  Imier    . 

54 

Schaffhausen 

q6 

Schöftland  . 

8 

Solothurn   . 

83 

Sonceboz    . 

II 

Tavannes    . 

16 

Thalweil  .  . 

8 

Thoune    .  .   . 

33 

Tramelan    . 

15 

Uster     .  .   . 

10 

Vevey  .   .   . 

194 

Wald     .  .  . 

II 

Wädensweil 

16 

Wetzikon    . 

14 

Winterthur 

160 

Zofing  .  .  . 

35 

Zürich  .  .  . 

1066 

Die  interurbanen  Linien  haben 
sich  in  manchen  Ländern  ebenso  wie  die 
urbanen  entwickelt,  in  manchen  sind  sie 
jedoch  hinter  diesen  zurückgeblieben.  In 
Frankreich  gibt  es  sechs  grosse  inter- 
urbane  Linien,  welche  alle  von  Paris  ausgehen 
und  beziehungsweise  in  Hävre,  Ronen,  Reims, 
Lille,  Brüssel  und  Marseille  enden.  Am 
17.  Jänner  1888  wurde  zwischen  Paris 
und  Brüssel  eine  zweite  Linie  eröffnet.  In 
Deut  seh  land  sind  die  interurbanen  Linien 
zahlreich,  die  meisten  jedoch  nicht  besonders 
lang.  Es  gibt  indessen  auch  sehr  lange  Linien 
wie  z.  B.  Berlin  -  Hamburg -Bremen.  Am 
20.  December  1887  wurde  die  Linie  Leipzig- 
Halle-Berlin,  am  I.  September  1888  jene 
zwischen  Berlin  und  Dresden  eröffnet.  Am 
31.  März  1888  gab  es  in  Deutschland  148 
interurbane  Lienien  mit  einer  Drahtlänge  von 
6569  Km.  In  dem  Zeitraum^vom  l.  Jänner 
bis  zum  31.  März  1888  stieg  die  durch- 
schnittliche Zahl  der  auf  diesen  Linien  täglich 
geführten  Gespräche  auf  18,843.  In  Belgien 
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sind     alle    Netze    nach     dem     System    von 
Rysselberghe  mit  einander  verbunden. 

In  England  sind  alle  Netze  eines 
Districtes  durch  —  allerdings  verhältnismässig 
kurze  —  interurbane  Linien  mit  einander 
verbunden.  In  Luxemburg  sind  alle  Netze 
mit  der  Hauptstadt  in  Verbindung.  In  der 
Schweiz  sind  mit  Ausnahme  von  Lugano 
und  Porrentury  alle  Netze  mit  einander 
verbunden.  Die  grossen  interurbanen  Linien 
sind  die  zwischen  :  Genf  und  Lausanne, 
Lausanne-Bern,  Bern-Zürich,  Basel-Zürich, 
Zürich-St.  Gallen  und  Zürich-Claus.  Trotzdem 
alle  localen  Netze  in  das  gesammte  grosse 
Netz  der  Schweiz  eingeschaltet  sind,  ist  es, 
der  oft  grossen  Zahl  der  zwischengeschalteten 


Central-Stationen  wegen  nicht  möglich,  von 
einem  Netze  zu  einem  beliebigen  anderen 
zu  sprechen.  So  wird  einedirecteCorrespondenz 
zwischen  Amrisweil  uud  Fleurier  kaum  möglich 
sein,  da  die  Centralen  von  St.  Gallen,  Zürich, 
Bern,  Biel,  St.  Imier, Chaux  de-Fonds,  Cernier, 
Neuchätel  und  Couvet  dazwischen  liegen  und 
man  wohl  nicht  annehmen  kann,  dass  alle 
neun  Sectionen  der  Linie  zu  gleicher  Zeit  dis- 
ponibel sind  ;  sollte  dies  aber  zufällig  einmal 
der  Fall  sein,  ist  ja  doch  die  Anzahl  der  zu 
passircnden  Central-Stationen  viel  zu  gross. 
—  Italien,  Spanien,  die  Niederlande  und 
Portugal  haben  bis  heute  keine  interurbanen 
Linien. 


Accumulatoren:   Desmazures  &  Commelin. 


Diese  Apparate  haben  anlässlich  des 
Baues  eines  neuen  Untersee-Torpedos  in  der 
französischen  Marine,  welches  den  Namen 
„Gymnote"  trägt,  eine  sehr  conclusive  Probe 
ihrer  Brauchbarkeit   abgelegt. 

Für  das  Boot  wurden  564  Zellen  an- 
geschafft, deren  Gewicht  93/j^  Tonnen  betrug; 
es  wog  also  jede  Zelle  iy5  Kgr.  DerjjGymnot" 
wird  getrieben  mittels  einer  verhältnismässig 
mächtigen  Schraube  von  i'5  Mtr.  Durch- 
messer. Der  Antriebsmotor  ist  eine  Erfindung 
von  Capitän  Krebs.  Sechzehn  Elektromagnet- 
pole sind  in  ihm  rund  um  eine  ringförmige 
Armatur  angeordnet,  deren  Durchmesser 
I  Mtr.  beträgt.  Der  Motor  macht  200  Um- 
drehungen pro  Minute;  er  wiegt  2  Tonnen 
und  kann  60  HP  leisten,  wenn  er  mit  einem 
Strom  von  220  V.  bei  220  Amp.  gespeist 
wird  und  hat  somit  den  enormen  Nutzeffect 
von  90  °b . 

Die  Gesammtcapacität  der  Zellen  beträgt 
345  Pferdekraftstunden ;  es  kommt  somit  auf 
28'6  Kgr.  Zellengewicht  eine  Pferdekraft. 
Man  kann  pro  Stunde  das  Boot  i'6  Knoten 
weit  bringen  und  somit  in  sechs  Stunden 
10  Knoten  zurücklegen. 


Das  Boot  bewegte  sich  wie  ein  Fisch; 
gleich  leicht  glitt  es  auf  der  Oberfläche 
dahin,  wie  es  sich  in  der  Tiefe  bewegte  — 
wo  es  das  gewünschte  Niveau  mit  Präcision 
einhielt. 

Die  Zellen  sind  offenbar  um  vieles  kleiner 
als  die,  welche  —  wie  wir  im  Decemberheft 
des  vorigen  Jahrganges  (S.  57  0  angegeben 
—  von  Herrn  Reckenzaun  besprochen 
wurden,  denn  sie  messen  6"  X  3Vi"  X  ^"  ! 
sammt  der  Lösung  wiegt  eine  Zelle  6  engl.  Pfund, 
hiezu  kommt  das  Plattengewicht  von  3  engl. 
Pfund,  somit  wiegt  der  Accumulator  9  engl. 
Pfund,  Ladungsstrom  10  Amp.  bei  I  V. 
während  12  Stunden.  Die  Lösung  hat  nach 
dem  Laden  eine  Dichte  von  45O  Beaume. 
Wird  mit  12  Amp.  entladen,  so  erhält  man 
nach  fünfstündiger  Entladungsdauer  112  A.  H. 
bei  34  Amp.  Entladungsstärke  in  3I/2  Stunden 
115   Amp^restundeu. 

Die  Leichtigkeit  des  Accumulators  kann 
erhöht  werden,  wenn  statt  Kupfer-,  Silber- 
platten angewendet  werden;  da  das  edle  Metall 
nicht  verloren  geht,  so  ist  der  Anschaffungs- 
preis kein  Hinderniss  für  die  Verbreitung 
dieses  für  Bergwerkszwecke  sehr  wichtigen 
Apparates. 


CORRESPONDENZ, 


Budapest,   am  7.  März  1889. 
Lobl.  Redacfion   der   „Zeitschrift  für  EleJdro- 
technik^^, 

Wien, 
I.,   Nibelungengasse  7. 

Im  Februar- Neft  Ihrer  geehrten  Zeit- 
schrift erschien  auf  Seite  98  und  99  die 
Uehersefzv.ng  eines  Artikels  aus  dem  „Bulletin 
international  de  V Electricite^'- ,  der  über  eine 
im  Pariser  Gemeinderath  geführte  Discussion 
elelctrotechnischen  Inhaltes  berichtete. 

-Es  lüurden  die  Ferran'i' sehen  Wechsel- 
s'rommascJiinen  mit  den  von  7ms  und  in 
Frankreich  von  der  Edison  -  Gesellschaft 
fabricirten  Zip ernowsky' sehen  Maschinen  ver- 
glichen   und    als   Grundlage  für    diese   Ver- 


gleichung  für  die  Ferranti  -  Maschine  ein 
IVirkungsgrad  von  84  "/o,  für  die  Ziper- 
nowsky  -  Maschine  Iß'/o  angenommen  und 
hieraus  gefolgert,  dass  eine  Ferranti- Maschine 
bei  gleichen  Betriebsverhüllnissen,  eine  Mehr- 
einnahme von  Frcs.  14.000  ermögliche ;  aller- 
dings wurde  auch,  rn  folge  des  weitaus 
höheren  Preises  derselben,  ein  bedeutendes 
Plus  an  Amortisation  für  dieselbe  zugegeben. 

Der  höhere  JMrkungsgrad  ivurde  dem 
Umstände  zugeschrieben,  dass  die  Ferranti- 
Maschine  in  der  Armatur  kein  Eisen  habe. 

Dass  die  Ferranti- Maschine  den  ange- 
gebenen Wirkungsgrad  thatsüchlich  besitzt, 
können  loir  natürlich  nicht  in  Zweifel  ziehen; 
aus  dem  ausserordentlich  hohen  Preise  der 
Maschine  müssen  toir  jedoch  auch  darauf 
folgern,    dass    der  ziemlich    gute     Wirkungs- 
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grad  nur  auf  Kosten  eines  immensen  Material- 
aufioandes  erreicht  werden  konnte. 

Hingegen  müssen  loir  die  Angabe  von 
76'/,,  für  die  Zipemowshy-Mascliinen,  ent- 
schieden als  viel  zu  niedrig  erklären. 

Diese  Maschinen  geben,  wie  dies  durch 
genaue  Messungen  festgestellt  wurde,  bei 
Eiemenbetrieb  bis  S9  ^  ,  bei  directevi  Betrieb 
bis  92  o/o  der  an  der  Motorwelle  abgenommenen 
Leistung  als  elektrischen  Effect  an  den  Klemmen 
loobei  auch  schon  die  zur  Erregung  nöthige 
Energie  eingerechnet  ist. 

Wenn  daher  an  der  Dynamowelle 
90  000  Watts  zur  Verfügung  stehen,  so  erhält 
man  an  den  Klemmen  90. 000 X 0-92^=82.800 
Watt,  also  um  72  00  Watt  mehr,  als  an 
denen  der  Ferranti  -  Maschinen,  die  nur 
75.600    Watt  liefern. 

Die  Zipernoiosky-Maschinen  ermöglichen 
daher  bei  gleichen  Betriebsverhältnissen  eine 
Mehreinnahme  von  Frcs .  7200  —  g^fjen  die 
Ferr anti-Maschinen,  und  verursachen  dabei 
eine  bedeuterid  kleinere  AmortAsationsquote,  — 
ein  Calculationsresultaf,  das  allerdings  von 
dem  des  Pariser  Gemeinder athes  nicht  un- 
ivesentlich  abioeicht. 

Bei  dieser  Gelegenheit  toollen  loir  loieder 
einmal  auf  die  Frage  der  Anioendung  von 
Eis  enk ernen  in  der  Armatur  zurück- 
kommen. 

Es  wurde  nämlich  diesmal  von  Herrn 
Potier  die  veraltete  Behauptung  aufgestellt, 
dass  Eisenkerne  in  der  Armatur,  den 
Wirkungsgrad  von  Wechselstrommaschinen 
bedeutend  veringern,  indem  die  Magnetisirung 
und  Enlmagnetisirung  derselben,  eine  be- 
trächtliche, für  jedwede  Leistung  der  Maschine, 
gleich  grosse  Arbeit  absorbirt.  Dies  ist  für 
massive  oder  schlecht  tmtertheilte  Eisenkerne 
vollkommen  richtig;  wenn  man  aber  diese 
Kerne  'parallel  mit  dem  Verlauf  der  Kraft- 
linien gehörig  untertheilt,  z,  B,  dieselben  aus 
dünnen  Eisenblechen  mit  PapierisoUrimg  her- 


stellt, wie  wir  dies  bei  unseren  Wechselstrom- 
maschinen thun,  so  loird  der  Ummagnetisirungs- 
verlust,  so  xoeit  derselbe  von  inducirten 
Wirbelströmen  herrührt,  auf  ein  Geringes 
reducirt.  Die  Hgsteresis-Arbeit  kann  in  dieser 
Weise  nicht  herabgemindert  loerden  ;  dieselbe 
bildet  jedoch  bei  Anwendung  von  gut  aus- 
geglühten Eisenblechen  und  einer  Polwechsel- 
zahl von  5000  in  der  Minute,  eine  so  im- 
bedeutende Verlustquelle,  dass  dieselbe  neben 
den  anderen  Verlusten,  nicht  mehr  in  Betracht 
kommt. 

Die  Venoenduug  von  Eisenkernen  hat 
ausserdem  so  viele  und  auffällige  Vortheile, 
dass  die  Verwendung  derselben  mindestens 
ebenso  berechtigt  ist,  wie  in  den  Armaturen 
von  Gleichstrommaschinen,  die  ja  zur  Ver- 
hütung von  Wirbelströmen  auch  immer  unter- 
theilt loerden. 

Und  zivar  wird:  Erstens  der  magnetische 
Widerstand  dei  Maschine  und  damit  die 
Anzahl  der  Ampereivindungen  ausserordentlich 
herabgemindert,  zweitens  werden  die  Aende- 
rungen  der  magnetischen  Intensität  viel  aus- 
geprägter und  drittens  kann  man  durch 
richtige  Dimensionirung  die  Stromivelle  der 
Sinusform,  die  für  viele  Zwecke  die  voll- 
kommenste ist,  beliebig  nahe  bringen. 

Diese  Gesichtspunkte  loaren  es,  die  uns 
schon  im  Jahre  1882  bewogen,  von  xmserer 
älteren  Construclion  abzugehen  und  die  Holz- 
kerne in  den  Armaiurspulen  durch  solche 
aus   un'ertheiltem   tueicken  Eisen   zu  ersetzen. 

Lidern,  loir  sie  ersuchen,  diesen  Zeilen, 
die  den  Zweck  haben  sollen,  falsche  Angaben 
über  unsere  Maschinen  richtig  zu  stellen^  in 
Ihrer  geehrten  Zeitschrift  Raum  zu  geben, 
zeichnen  wir 

Hochachtungsvoll 
Ganz  &  Co. 
Eisengiesserei  und  Ma.schinenfabriks- 
Actieng  es  ellschaft  in   Ofen. 


KLEINE   NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer  Unterricht.  Mit 
Beginn  dieses  Sommersemesters  vollendet  das 
elektrotechnische  Institut  der  technischen 
Hochschule  in  Wien  sein  erstes  Lustrum, 
insofern  die  Vorträge  an  diesem  Institute,  wie 
wir  seinerzeit  berichtet  haben,  am  i  I.März  1884 
eröffnet  worden  sind.  Mit  dem  experimentellen 
und  praktischen  Unterrichte  konnte  allerdings 
erst  ein  Jahr  später  begonnen  werden,  zu 
welchem  Zwecke  damals  ein  Theil  des  Hauses 
Nr.  12  in  der  Paniglgasse  eingerichtet  war. 
Das  Institut  hat  seither  einen  sehr  erfreulichen 
Aufschwung  genommen.  Sowohl  das  genannte 
Haus,  als  auch  das  Haus  Nr.  8  in  der  Karls- 
gasse sind  vollständig  für  die  Zwecke  des 
elektrotechnischen  Unterrichtes  adaptirt  und 
enthalten  ein  Maschinenhaus,  eine  Werkstatt, 
einen  Hörsaal,  die  nöthigen  I^aboratorien, 
Sammlungsräume  und  Arbeitszimmer,  für  den 
Professor  und  dessen  Assistenten,  unter  deren 
Anleitung    über  vierzig  Praktikanten    (täglich 


in  drei  Abtheilungen  durch  zwei  Stunden) 
arbeiten,  während  die  Gesammtzahl  der  Hörer 
schon  über  achtzig  sich  beläuft.  Das  Institut 
erfreut  sich  eines  ansehnlichen  Rufes,  sowohl 
durch  die  aus  demselben  bereits  hervor- 
gegangenen Arbeiten,  als  auch  durch  die 
Tüchtigkeit  seiner  Schüler  in  der  Praxis.  Es 
muss  rühmend  anerkannt  werden,  dass  die 
Unterrichtsverwaltung  bereitwillig  die  zur 
zweckentsprechenden  Einrichtung  der  Anstalt 
erforderlichen  Geldmittel  gewährt  hat.  Die 
im  Institute  bereits  vorhandenen  Maschinen 
und  Instrumente  repräsentiren  einen  An- 
schaffungswerth  von  nahezu  dreissigtausend 
Gulden,  welche  Summe  diejenige  (Mk.  35.000) 
beträchtlich  übersteigt,  die  nach  den  Berichten 
von  Fachzeitschriften  zur  Ausstattung  je  eines 
der  elektrotechnischen  Institute  in  Berlin, 
Aachen  und  Hannover  ursprünglich  veran- 
schlagt war.  Es  wäre  noch  zu  wünschen, 
dass     dem      elektrotechnischen    Institute    in 
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Wien  auch  entsprechend  grosse  Räume  in 
einem  geeigneten  Gebäude  angewiesen  würden. 
An  den  übrigen  technischen  Hochschulen 
Oesterrelchs  ist  der  elel<trotechnische  Unter- 
richt einstweilen  durch  provisorische  Ein- 
richtungen angebahnt,  aus  welchen  wahr- 
scheinlich wohl  bald  eigene  elektrotechnische 
Institute  hervorgehen  werden,  denn  es  ist 
wohl  anzunehmen,  dass  das  Bedürfnis  nach 
einer  solchen  Ergänzung  der  technischen 
Hochschulen  in  Oesterreich  ebenso  wie  in 
Deutschland ,  wo  bereits  sieben  elektro- 
technische Institute  bestehen,  sich  geltend 
machen   wird. 


Das    elektrische    Leitungsvermögen 

des  Schwefels.    Der  Schwefel,    bei  gewöhn- 
licher Temperatur   ein   sehr   schlechter  Leiter, 
gestattet  den   Durchgang   des   Stromes,   wenn 
er  bis   zur  Siedetemperatur  erhitzt  wird.   Dies 
hat  E.  Duter  (C.  R.  loö,   863;    18S8)  durch 
folgende  Versuche   dargethan.   Ein  Stück  ganz 
reinen    krystallinischen    Schwefels    wurde    in 
eine    Glasröhre    gebracht    und    durch    einen 
Commutator  mit  einer  Säule  von    100  Volta- 
Elementen,  bezw.  mit  einen  Lippmann'schen 
Capillar  -  Elektrometer      verbunden.      Dabei 
zeigten    die     in    den    Schwefel    eingesenkten 
Elektroden    Polarisation    und    wurden    durch 
den  Schwefel  angegriffen.  Man  wendete  daher 
Goldelektroden   an,   die   ebenfalls  Polarisation 
zeigten,  ohne  indessen  angegriffen  zu  werden; 
eine  Berührung  der  Elektroden  mit  der  Wand 
der   Glasröhre  wurde  vermieden,   da  das  Glas 
in   der  Hitze  selbst  polarisirbar  und    leitend 
wird.    Nun   wurde    der  Schwefel    erhitzt    und 
der     Entladungsstrom      von      neun     grossen 
Leydener    Flaschen     hindurchgeschickt,     die 
durch     einen     Inductor    mit     sechs    Bnnsen- 
Elemenfen  geladen  waren.   In   den  Stromkreis 
wurde    eine    Kupfersulfatzelle    eingeschaltet, 
die    eine    Ausscheidung    von    Sauerstoff    und 
Kupfer    lieferte,      sobald    der   Schwefel    die 
Siedetemperatur    erreicht    hatte.    Nach    acht 
Stunden   betrug   der  Niederschlag   i    Milligr., 
was  einer  Stromstärke  von    etwa  Vsooo  Amp. 
entspricht.    Die    Goldelektroden    waren    mit 
einem   Niederschlag  bedeckt  worden,    dessen 
Natur  noch  nicht    festgestellt  ist. 

(„Z.  f.  ph.  u.  ehem.  Untern") 


Londons  Verhältnisse  für  die  elek- 
trische Beleuchtung.  Die  Behörde  Englands, 
welche  die  Concessionsfähigkeit  öffentlicher 
Anlagen  und  Unternehmungen  zu  prüfen 
sowie  zu  bestimmen  hat,  nenntsichthe  Board 
of  Trade.  In  diesem  Amte  scheint  M.  R. 
Ilammond  eine  hervorragende  Stelle  ein- 
zunehmen oder  doch  dessen  EntSchliessungen 
erfolgreich  zu  verfechten.  Nun  vertheidigt 
diese  einflussreiche  Persönlichkeit  die  Con- 
cessionirung  von  Beleuchtungsanlagen  für 
kleine  Bezirke  und  für  beschränkte  Zeiträume, 
damit  die  angewendeten  und  noch  anzu- 
wendenden Systeme  ihre  Vorzüge  vorerst 
beweisen  und  erproben  können.  Dagegen 
erheben  die  Elektriker  selbstverständlich  ihre 
Stimmen;    insbesondere    Lord    Crawford, 


der  Präsident  des  Verwaltungsrathes  jener 
(Gesellschaft,  welche  die  grosse  Deptforder 
Centrale  für  Wechselstrom-Transformatoren 
(System  Ferranti)  errichtet,  spricht  es  im  ent- 
schiedensten Tone  aus,  dass  die  Annahme 
der  Ideen  H  a  m  m  o  n  d's  der  elektrotechnischen 
Industrie  auf  Jahre  hinaus  den  Weg  verlegen 
würde. 

Einige  der  Bedingungen  unter  denen 
die  Concession  zu  ertheilen  wäre,  seien  hier 
aufgezählt:  „Der  BoardofTrade  müsse  dem 
Parlament  zur  Bestätigung  jede  Vorconcession 
vorlegen,  welche  nicht  früher  Giltigkeit 
erlangt,  bis  ein  diessbezüglicher  Parlamentsact 
vorliegt."  —  „Während  der  Zeit,  wo  ein 
solcher  Act  in  einem  der  beiden  Häuser  des 
Parlaments  anhängig  ist,  wird  ein  gegen  die 
vom  Board  of  Trade  gegebene  Vor- 
concession  Petitionirender  vor  ein  fach- 
männisches Comite  gewiesen  um  dort  seine 
Sache  zu  verfechten."  —  »J^de  gegebene 
und  vom  Parlament  bestätigte  Concession 
kann  auf  Grund  einer  später  vom  Board  of 
Trade  verliehenen  Licenz  durch  einen  Par- 
lamentsact verworfen,  geändert  und  amendirt 
werden." 

Diese  wahrhaft  drakonischen  Bestim- 
mungen des  Board  of  Trade  sollen  durch 
die  blind  wüthige  Concurrenz  der  Beleuchtungs- 
gesellschaften und  des  anlässlich  der  Ver- 
gebung der  Kensingtonbeleuchtung  ent- 
fe.sselten  Wettkletterns  (scramble)  hervor- 
gerufen  worden  sein.  War  nicht  etwa  auch 
die  Meinung  wirksam,  dass  es  mit  dem  Gas 
doch  noch  einige   Zeit  gehen   könne.? 


Raffinerien  von  Zucker  mittelst  Elek- 
tricität.  Die  auf  diese  neue  Anwendung  der 
Elektricität  gegründeten  Aussichten  haben 
sich  als  verfehlt  erwiesen.  In  New -York 
wurde  eine  Gesellschaft  mit  1,000.000  Dollars 
gegründet,  um  die  Erfindung  zu  exploitiren; 
allein  das  Ganze  erwies  sich  als  Schwindel! 
Von  20  Dollars  stiegen  die  Actien  auf  132  und 
heute  —  dürften  dieselben  nach  Electrical 
Review  ganz  werthlos  sein! 


Ein  lenkbares  elektrisches  Luftschiff. 

Auf  oder  besser  über  Coney  Island  in  der 
Bay  von  New-York  wurden  vor  einigen  Wochen 
höchst  bemerkenswerthe  und  was  mehr  ist, 
gut  gelungene  Versuche  mit  einem  lenkbaren 
Luftballon  unternommen,  wahrscheinlich  dem 
ersten,  welcher  die  an  einen  solchen  gestellten 
Forderungen  zum  grössten  Theil  erfüllte.  Der 
Erfinder  ist  Peter  C  .C  a  m  p  b  e  1 1,  ein  Brooklyner 
Juwelier  und  geschickter  Mechaniker,  welcher 
seit  zehn  Jahren  an  dieser  seiner  Idee  arbeitete. 
Zum  ersten  Versuche  mit  dem  auf  sein  eigenes 
Risico  eibauten  Maschinenwerk  hatte  der 
Elfinder  den  bekannten  amerikanischen  Luft- 
schiffer James  K.  Allen  aus  Providence, 
N.  J.,  herangezogen,  welcher  den  Aufstieg 
leitete.  Den  letzteren  zu  beobachten,  hatte 
sich  eine  erhebliche  Menschenmenge  auf  Coney 
Island  eingefunden.  Um  3  Uhr  Nachmittags 
stieg  der  Ballon  auf,  erhob  sich  langsam  bis 
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zu  einer  Höhe  von  300  Fuss,  hielt  hier  eine 
Minute  und  sank  alsdann  ebenso  langsam 
wieder  zu  Boden,  um  ohne  fremde  Hilfe 
genau  an  dem  Platze  der  Abfahrt  zu  landen. 
Dann  erhoben  die  Luftschiffer  sich  bis  zu 
500  Fuss,  manövrirten  hier  eine  halbe  Stunde 
lang  mit  grosser  Sicherheit  und  Pünktlichkeit 
schwebten  nach  allen  Himmelsrichtungen, 
wendeten  blitzschnell  um  und  kehrten  zurück, 
hoben  und  senkten  den  Apparat,  nahmen 
schiefe  und  gerade  Lagen  an,  um  zum  Schlüsse 
gegen  Norden  zu  entschweben  und  zwar 
nach  dem  Dorfe  Sheephead  Bay,  wo  man 
eine  Kirche  als  Platz  der  Landung  vor- 
geschrieben hatte.  In  der  That  Hess  die 
Maschine  sich  genau  an  dem  bezeichneten 
Platz  herab  und  landete  ohne  fremde  Hilfe ; 
gleich  einem  Riesenvogel,  welcher  seine 
Schwingen  ausbreitet  und,  von  den  Lüften 
getragen,  niederschwebt,  so  sank  das  grosse 
Schiff  und  legte  sich  gehorsam  zu  Boden. 
Das  Aeussere  des  Apparates  erinnert  lebhaft  an 
jene  Phantasiebilder,  mit  welchen  französische 
Maler  die  Romane  ihres  genialen  Landsmannes 
Jules  V  e  r  n  e  auszustatten  pflegen.  Der  Ballon 
hat  die  Form  einer  riesenhaften  an  beiden 
Seiten  zugespitzten  Cigarre,  er  ist  60  Fuss 
lang,  hat  in  der  Mitte  einen  Diameter  von 
42  Fuss  und  repräsentirt  gewissermassen  eine 
glückliche  Combination  von  Luftschiff  und 
Flugmaschine.  Der  gasgefüllte  Ballon  ist  hier 
nichts  weiter  als  das,  was  der  Locomotive 
der  Dampf  ist,  also  die  Kraft;  alles  andere, 
die  eigentliche  Seele,  vereinigt  die  elektrische 
Flugmaschine  in  sich.  Die  letztere,  ein  äusserst 
complicirter  Apparat,  ist  von  dem  Ballon 
durch  eine  dicke  eiserne  Stange  oder  Walze 
getrennt,  welche  der  Länge  nach  unterhalb 
des  Ballons  im  Netzwerk  hängt.  In  der  Mitte 
der  Maschine  befindet  sich  die  Gondel,  die 
„car",  der  Mittelpunkt  des  Ganzen ;  hier 
befindet  sich  der  Sitz,  der  Erzeugungspunkt 
der  Elektricität ,  vermittelst  welcher  alle 
Bewegungen  unternommen  werden.  Der  ganze 
Apparat  hat,  sobald  er  sich  in  freier  Luft 
befindet,  ein  unbeschi  eiblich  abenteuerliches 
Aussehen.  Die  eiserne  Stange,  mit  verschieb- 
baren, gewichtigen  Kugeln  und  Kurbeln  ver- 
sehen, dreht  und  schiebt  sich,  um  dem  Apparat 
die  gewünschte  horizontale  oder  schräge 
Lage  zu  geben;  an  der  „car"  befinden  sich 
zwei  giga.ntische  Flügel,  deren  Stellung  der- 
jenigen der  gleichen  Apparate  am  Körper 
eines  Vogels  gleichkommt ;  dieselben  sind  beim 
Laviren  gegen  ungünstigen  Wind  sowie  beim 
schrägen  Abstieg  bedienstet.  Ausserdem  hängt 
gleich  dem  Netze  einer  Riesenspinne  ein 
scheinbar  leichtes  Gewebe  rings  um  die 
Gondel,  welches  sich  jedoch  beim  Nieder- 
lassen des  Luftschiffes  bläht  und,  ohne  die 
Bewegungen  der  Maschine  zu  hemmen,  einen 
werthvollen  Fallschirm  bildet.  Man  bemerkt 
verschiedene  windmühlenähnliche  Apparate, 
welche  in  Bewegung  gesetzt,  die  Maschine 
mit  rapider  Geschwindigkeit  um  sich  selbst 
drehen,  ein  Steuer  von  enormer  Grösse  und 
in  der  Form  demjenigen  eines  Scliiffes  ent- 
sprechend, zwei  Anker,  einen  Kiel,  sowie 
mehrere  Luftkästen    unter    dem    Boden    der 


Gondel  und  schliesslich  zwei  weit  hinaus- 
ragende Ruder  nebst  Enterhaken  und  grossen 
Sandkissen,  um  einen  etwaigen  Anprall  ab- 
zuschwächen. Der  Erfinder  sowohl  als  die 
nächsten  Interessenten  setzen  grosseHoffnungen 
auf  die  Erfindung,  sie  versprechen  dieselbe 
binnen  Kurzem  aufs  höchste  zu  vervoU- 
kommnen^  und  damit  einen  jener  Träume, 
welche  die  Menschheit  seit  Jahrtausenden 
geträumt  hat,  zu  realisiren.  Doch  nicht  in 
die  Wolken  soll  der  Flug  gehen,  sondern 
hübsch  in  der  Nähe  der  Mutter  Erde  seinen 
Fortgang  nehmen;  der  Erfinder  verlangt  von 
seiner  Maschine  —  die  „ein  lenkbares,  zum 
praktischen  Gebrauch  bestimmtes  Luftschiff" 
darstellen  soll  —  nur  die  Fähigkeit,  sich 
in  einer  durchschnittlichen  Höhe  von  500  Fuss 
bewegen  zu  können.  Das  Probe-Exemplar 
übertrifft  jedoch  diese  Erwartung  noch  — 
wenn  man  den  Angaben  der  leitenden 
Personen    hierüber    Glauben    schenken    darf. 


Die  erste  elektrische  Hinrichtung 
hat  vor  einiger  Zeit  in  Amerika  stattgefunden. 
Es  war  ein  Deutscher,  Namens  Josef  Reit  seh, 
der  eine  Frau  ermordet  hatte,  welcher  das 
erste  Opfer  der  neuen  Hinrichtungsart  wurde. 
Man  hatte  zuerst  Versuche  an  einem  Kalb 
und  einem  Pferde  gemacht,  welche  durch 
elektrische  Ströme  von  1200  Volt  getödtet 
wurden.  Reitsch  wurde  auf  einen  hölzernen 
Stuhl  gesetzt,  dessen  Lehne  in  eine  schiefe 
Richtung  gebracht  und  mit  starken  Klammern 
an  den  Boden  befestigt  wurde.  Er  ward 
mittels  eines  Riemens  an  den  Stuhl  fest- 
gebunden; das  Gesicht  wurde  ihm  mit  einem 
Schleier  verhüllt.  Hierauf  legte  man  ihm 
einen  metallenen  Ring  um  den  Hals  uad 
lehnte  seinen  Kopf  an  eine  metallene  Kugel. 
Dann  wurde  die  Leitung  mit  dem  Halsringe 
in  Verbindung  gebracht ;  der  elektrische  Funke 
drang  durch  diesen  und  die  Kugel  in  das 
Gehirn  und  der  Tod  trat  auf  der  Stelle  ein, 
als  ob  der  Verbrecher  vom  Blitze  getroffen 
worden  wäre.  Bei  der  Leichenöffnung  be- 
merkte man,  dass  das  Gehirn  voll  Blut  war, 
sonst  wurde  keine  sichtbare  Veränderung 
an  dem  Leichnam  wahrgenommen.  Als  sehr 
human  wird  man  diese  Hinrichtungsmethode 
schon  wegen  der  Vorbereitungen  zu  derselben 
wohl  nicht  bezeichnen  können. 


Versuch  über  das  Elektrisieren  durch 
Reibung.  Die  Erscheinung,  dass  bei  jeder 
gegenseitigen  Reibung  zweier  Körper  der 
eine  positiv,  der  andere  negativ  elektrisch 
wird,  lässt  sich  auf  deutliche  und  die  Schüler 
anregende  Weise  an  dem  menschlichen 
Körper  selbst  zeigen.  Tritt  man  nämlich  auf 
eine  auf  die  Erde  gelegte  Ebonitplatte  und 
berührt  den  Knopf  eines  Elektroskops  mit 
der  Hand,  so  gehen  die  Goldplättchen  aus- 
einander und  zeigen  somit  Elektricität  an, 
und  zwar,  wie  die  Prüfung  mit  einer  geriebenen 
Glas-  oder  Harzstange  ergibt,  negative 
Elektricität,  indem  die  bei  dem  Auftreten 
auf  die  Platte  entstehende  geringe  Reibung 
der    Sohle    gegen    die  Platte   schon    genügt, 
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die  letztere  positiv,  die  erstere  aber  und  somit 
den  menschlichea  Körper  selbst  negativ 
elektrisch  zu  machen.  Man  kann  den  Versuch 
beliebig  oft  wiederholen,  jedesmal  zeigt  das 
Elektioskop  Elektricität  an,  vorausgesetzt, 
dass  zwischen  dem  Auftreten  auf  die  Platte 
und  dem  Berühren  des  Elektroskops  keine 
anderweitige  Berührung  staltgefunden  hat. 

Dieser  Versuch  ist  auch  in  der  Richtung 
beachtenswert,  dass  die  Ebonitplatte  dabei 
positiv  elektrisch  wird,  während  dieselbe 
Platte  mit  einem  Fuchsschwanz  geschlagen 
negative  Elektricität  annimmt. 

(„Z.  f.  ph.  u.  ehem.  Unteir.") 


Ein  Quarzplatten-Elektrometer.  J.und 
P.  Curie  haben  die  von  ihnen  schon  vor 
längerer  Zeit  beschriebenen  Erscheinungen 
der  elektrischen  Dilatation  und  Contraction 
(Spannung  und  Pressung)  in  einem  Dielec- 
tricum,  dem  Quarz,  zur  Construction  eines 
neuen  Elektrometers  benutzt.  Aus  einem 
Quarzkrystall  werden  zwei  Platten  normal  zur 
elektrischen  Achse  geschnitten,  so  dass  ihre 
Gestalt  ein  Rechteck  bildet,  dessen  längere 
Seite  zugleich  zur  optischen  Achse  normal 
ist  ;  die  Dicke  der  Platten  wird  bis  auf  wenige 
Hundertstel  Millimeter  vermindert,  und 
beide  aneinander  gekittet,  nachdem  die  eine 
von  beiden  umgewendet  worden  ist,  so  dass 
die  elektrischen  Achsen  in  ihnen  entgegen- 
gesetzt gericlitet  sind.  Die  äusseren  Flächen 
werden  versilbert,  nur  ein  schmaler  Rand 
wird  freigelassen,  um  die  Leitung  zu  ver- 
hindern. Bei  Herstellung  einer  Potential- 
differenz zwischen  den  beiden  Flächen  erfährt 
die  eine  Platte  eine  Ausdehnung,  die  andere 
eine  Verkürzung  in  der  Richtung  der  längeren 
Seite  ;  infolge  davon  erleidet  die  Doppelplatte 
eine  Krümmung,  deren  Grösse  an  einer 
Nadel  abgelesen  werden  kann,  die  an  dem 
einen  freien  Ende  der  Platte  befestigt  ist. 
Die  Ablenkungen  sind  der  Potentialdifferenz 
proportional,  die  Bewegung  aperiodisch,  die 
Isolirung  ausgeseichnet.  Dagegen  ist  die 
Empfindlichkeit  nicht  sehr  gross ;  bei  passender 
Dicke  der  Platten  lassen  sich  Potentiale 
zwischen  o  und  600  V.  bis  auf  0*5  V.  genau 
ablesen ;  den  Erfindern  zufolge  lassen  sich 
auch  solche  Apparate  herstellen,  die  bis  auf 
20  V.  Potentiale  von  mehreren  Tausend  Volt 
abzulesen  gestatten.  [C.  R.  106,  1287 ;  30.  Avr. 
1888.]  („Z.  f.  ph.  u.  ehem.  Unterr.") 

Die  Arbeiten  von  Professor  H.  Hertz, 

welche  so  wesentliche  Aufschlüsse  über  den 
Zusammenhang  der  elektrischen  Vorgänge 
mit  Erscheinungen  auf  anderen  Gebieten 
der  Physik  geben,  erregen  in  verdientestem 
Maasse  das  Interesse  der  wissenschaftlichen 
Welt.  Wir  wollen  trachten,  zusammenfassende 
Uebersichten  über  die  Ergebnisse  der 
Forschungen  des  berühmten  Gelehrten  von 
Zeit  zu  Zeit  unsern  Lesern  vorzuführen.  Der 
im  n.  Heft  d.  J.  S.  80  gebrachte  Artikel 
über  die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  elektro- 
dynamischer Wirkungen  ist  —  was  wir  beim 
Abdruck  anzuführen  aus  Versehen  unterliessen 


—  der  ausgezeichnet  redigirten  „Zeitschrift 
für  den  physikalischen  und  chemischen 
Unterricht"    (Berlin,  J.  Springer)  entnommen. 


Bestimmung  der  besten  Anordnung 
der  Elemente  einer  Batterie  von  S.  Zetlin. 
Mit  Hülfe  eines  Voltameters  allein  kann  man 
die  zweckmässigste  Gruppirung  der  Elemente 
einer  Batterie  in  folgender  Weise  bestimmen. 
Es  seien  11  Elemente,  der  Widerstand  jedes 
einzelnen  =  ?',  der  äussere  Gesammtwider- 
stand  der  Kette  =  R,  die  elektromotorische 
Kraft  eines  Elementes  =  e.  Die  günstigste 
Gruppierung  sei  die  bei  X  Gruppen  zu  y 
(unter  sich  parallel  geschalteten)  Elementen. 
Dann  ist  bekanntlich: 


I) 


oder  wenn  B/r  =•  k  gesetzt  wird, 

x=:   y   kn,     y  =  1/    -7-   ■  • 

Es  genügt  also  die  Grösse  k  zu  bestimmen. 
Hierzu  werden  die  Elemente  zunächst  in 
p  Gruppen  zu  q  Elementen  getheilt,  so  ist 
die  Stromstärke  i  am  Voltameter  zu  messen. 
Jetzt  bilden  wir  q  Gruppen  zu  p  Elementen 
und  messen  i^.  Nun  ist 

p  .  q  .  e  p  ,  q  .  e 


pr  -\-  qB 


und  j'i  = 


qr  -\-  p  R 


Hieraus  ergiebt  sich  i  (p  r  -\-  q  K)  =^  i^  (q  r 
-\-  p  R)  und 

k=^=  !^^-".^  ...  2) 

r  iip  —  i  q 

Indem  wir  die  Messungen  derart  wiederholen, 
dass  der  ganze  äussere  Widerstand  vom 
Voltameter  allein  gebildet  wird,  bestimmen 
wir  auch  leicht  k  für  den  Fall,  wo  das 
Voltameter  ausgeschaltet  ist. 

Genauer  ist  folgende  Methode,  bei 
welcher  die  elektromotorische  Kraft  der  Polari- 
sation e'  benutzt  wird.  Es  sei  bei  n  hinter- 
einander geschalteten  Elementen  die  Strom- 
stärke =  i  und  bei  n  hintereinander  ge- 
schalteten Doppelelemmten  =  z'i,  so  hat  man 

n  e  —  e'  n  e  —  e' 

und  ii  :^ 


nr  -\-  R 


n  -\-  2  k 


^  +  H 


mithin  fc=  —  , 


2  (  2j 


^l  2  n  -\-  zk  2         ii  —  i 

Diese  beiden  Methoden  können  da  von  Nutzen 
sein,  wo  man  —  in  Ermangelung  der  be- 
treffenden Messapparate  —  darauf  verzichten 
muss,  den  inneren  und  äusseren  Widerstand 
direct  zu  bestimmen.  (B.  K.) 


Der  Stadtrath  von  Königsberg  ge- 
nehmigte den  Bau  einer  elektrischen  Be- 
leuchtungscentrale,  welche  die  Stadt  auf 
eigene  Kosten  betreiben  wird.  Die  Errich- 
tung der  ersten  Anlage  wird  ungefähr 
M.  700.000  kosten. 
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Reckenzaun's    Erfolge    in   Amerika, 

Nachrichten  der  Sacramento  Tramways 
besagen,  dass  Reckenzaun's  Wagen  36  engl. 
Meilen  ohne  neuerdings  laden  zu  müssen, 
laufen;  die  Accumulatoren  befriedigen 
hiebei  ebenso  wie  die  Motoren.  Die 
englische  Zeitschrift  „Elektrical  Review", 
der  wir  das  Meritorische  dieser  Notiz  ent- 
nehmen, verspricht  sich  eine  baldige  uni- 
verselle Anwendung  der  Accumulatoren 
für  die  Traction  in  Stadtbahnen.  Was  sagt 
das  Haus  Siemens  &  Halske  hiezu? 


Telephonleitungen  in  Gasröhren.  In 

New- York  hat  sich  eine  in  Gasröhren  geführte 
Telephonleitung  seit  vier  Jahren  ausser- 
ordentlich gut  bewährt;  der  Draht  war  einfach 
mit  Baumwolle  umhüllt  und  hatte  eine  Dicke 
von  Nr.  14  B.  W.  G.  also  etwa  i'8  Mm. 
Der  Versuch  wurde  wegen  des  guten  Erfolges 
auf  ein  Bleikabel  erstreckt  und  fiel  ebenfalls 
ganz  vorzüglich  aus. 

Das  Telephon  in  Spanien.  Wie  die 
in  Barcelona  erscheinenden  „Anales  de  la, 
Electricidad"  mittheilen,  zählte  man  mit 
Schluss  des  abgelaufenen  Jahres  79  Telephon- 
Abonnenten  in  Sabadell,  117  in  Cadix  und 
810  in  Barcelona. 


Elektrische  Kraft-Uebertragung.  Die 

Gesellschaft  Rothschild -Geraldy-Deprez  in 
Paris  hat  sich  wegen  der  Construction  von 
Dynamomaschinen  und  Transformatoren , 
welche  für  die  Centralstation  von  Saint-Ouen 
bestimmt  sind,  mit  dem  Elektrotechniker 
Ferranti  in  das  Einvernehmen  gesetzt, 
zu  welchem  Zwecke  der  letztere  nach  Paris 
gereist  ist. 


Multiplex -Telephonie  auf  langen 
Leitungen.  In  der  Glasgower  Philosophical 
Society  hielt  der  Ingenieur  Sinclair  un- 
längst einen  Vortrag  über  diesen  Gegenstand, 
Der  Vortragende  wies  nach,  dass  eine 
Multiplex-Telephonie  auf  einfachen  Drähten 
nicht  ausführbar  sei,  es  seien  aber  bei  An- 
wendung von  Doppel-(Schleifen-)Leitungen 
drei  Correspondenzen  auf  zwei  derartigen 
Leitungen  möglich.  In  Amerika  hat  man  es 
zwar  versucht,  vier  Correspondenzen  auf 
zwei  Doppelleitungen  zu  verwirklichen,  der 
Vortragende  sprach  sich  darüber  aber  un- 
günstig aus,  weil  dadurch  das  System  der 
in  sich  geschlossenen  Schleifenleitungen 
gestört  ist. 

In  Karlsbad,  dem  berümten  böhmischen 
Badeort,  wird  elektrische  Beleuchtung  ein- 
geführt werden.  Nach  den  Antecendentien, 
die  sich  im  nordwestlichen  Theile  unseres 
Vaterlandes  bemerkbar  machen,  ist  man  auch 
in  Karlsbad,  wie  dies  bei  Marienbad  der 
Fall  war,  geneigt,  das  Transformatoren- 
System  Ganz  &  Comp,   anzuwenden.     In- 


genieur Ross  hat  am  26.  Jänner  in  der 
Badestadt  einen  Vortrag  gehalten,  in  welchem 
er  anf  die  Vortheile  dieses  Systems  gerade 
für  das  langgestreckte  Karlsbad,  dem  zeit- 
weilig eine  ganz  erhebliche  Wasserkraft  zu 
Gebote  steht,  hinwies.  Vorläufig  wird  das 
Hotel  „zum  goldenen  Schild",  ein  sehr  be- 
deutendes Etablissement,  mit  elektrischer 
Beleuchtung  versehen.  Der  zum  fünfenmal 
wiedergewählte  Bürgermeister,  Ed.  Knoll, 
ein  vortrefflicher,  ja  unübertrefflicher  Ver- 
fechter der  Interessen  des  ihm  anvertrauten 
Gemeinwesens,  betrachtet  die  Einführung 
der  elektrischen  Beleuchtung  für  öffentliche 
und  Privatgebäude  —  und  unter  günstigen 
Umständen  für  die  .Strassenbeleuchtung  — 
als  eine  der  Aufgaben,  die  er  und  mit  ihm 
die  Stadtvertretung  sich  für  die  nächste  Ver^ 
waltungsperiode  zu  stellen  hat. 


Elektriker-Congress  in  Paris.  Während 
der  Ausstellung  wird  in  Paris  ein  Congress 
tagen.  Wir  werden  über  die  Organisation 
desselben  das  Nähere  in  kommenden  Hefte 
bringen. 


Ein  Denkmal  für  Ohm.  Ohm's  Denk- 
mal steht  in  seinen  Werken ;  unter  diesen 
nimmt  die  durch  Dr.  Moser  im  Jahre  1887 
neu  herausgegebene  „Galvanische  Kette"  den 
ersten  Platz  ein.  Nun  beabsichtigen  die 
deutschen  Gelehrten  dem  grossen  Physiker 
in  München  ein  Denkmal  von  Stein  zu 
setzen  und  haben  einen,  auch  von  Professoren 
österreichischer  Hochschulen  gefertigten  Auf- 
ruf zu  Sammlungen  erlassen.  Wir  kommen 
auf  diesen  Gegenstand  noch  zurück. 

Immer     noch     Theaterbrände.     Das 

Stadttheater  in  Nowgorod  ist  am  29.  De- 
cember  abgebrannt.  Ursache  des  Feuers  war 
eine  Gasexplosion.  Zwei  Menschen  wurden 
getödtet,  und  mehr  denn  dreissig  verletzt. 


Die  Direction  der  Pariser  Weltaus- 
stellung lässt  die  „Chantiers"  elektrisch  be- 
leuchten, damit  auch  bei  Nacht  gearbeitet 
werden  kann. 


In  England  ist  vor  Kurzem  die  West- 
Bromptou-Centrale,  ausgeführt  von  derHouse- 
to-House  Comp.,  in  Betrieb  gesetzt  worden. 

Londoner  Nebel  sind  zuweilen  selbst 
für  die  Strahlen  von  Bogenlampen  undurch- 
dringlich; nichtsdestoweniger  hat  die  Anfangs 
d.  J.  in  der  ersten  Jännerwoche  in  der  eng- 
lischen Metropole  eingetretene  Finsternis 
den  Strahlen  des  elektrischen  Lichtes  weichen 
müssen.  An  Strassenkreuzungen,  auf  Bahn- 
höfen etc.  erwies  sich  dasselbe  dem  Gas 
weit  überlegen  und  sehr  nützlich. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Chronik  des  Vereines- 

19.  Februar.  —  Ausschuss- 
sitzung. 

20.  Februar.  —  Vereinsver- 
sammlung. 

Vorsitzender:  Vicepräsident 
Ingenieur    F.   R  o  s  s. 

Der  Vorsitzende  macht  zunächst 
Mittheilung  von  dem  Beschlüsse  des 
Ausschusses,  betrefifend  die  Einsetzung 
eines  Wahlcomites  zur  Vorbereitung 
der   diesjährigen   Neuwahlen, 

Sonach  hält  Herr  k.  k.  Ober- 
Sanitätsrath,  Prof.  Dr.  E.  Ludwig, 
einen  Vortrag:  „lieber  die  von  Prof. 
E.  D  rec  hse  1 -ausgeführten  Elektro- 
lysen  mit  Wechselströmen." 

In  der  Einleitung  des  Vortrages 
bezeichnet  Prof.  Ludwig  als  Gegen- 
stand seiner  Auseinandersetzung  die 
Besprechung  neuer  Wege,  welche  die 
Forschung  durch  die  besondere  An- 
wendung der  Elektricität,  respective 
der  Elektrolyse  gebahnt  hat,  welche 
ganz  bemerkenswerthe  und  für  die 
Chemie  hochinteressante  Resultate 
geliefert  haben  und  deren  weitere 
Anwendung  noch  sehr  bedeutende 
Resultate   erwarten   lassen. 

Der  Redner  bespricht  zunächst 
die  Umstände,  durch  welche  die 
Elektricität  zu  jener  Bedeutung  in 
den  chemischen  Laboratorien  gelangt 
ist,  die  sie  heute  besitzt.  Nachdem 
Davy  in  London  zuerst  im  Jahre 
1806  die  Vermuthung  ausgesprochen 
hatte,  dass  durch  die  ungeheure  Kraft 
der  Elektricität  es  gelingen  müsse, 
Körper  zu  zerlegen,  die  bis  dahin  als 
unzerlegbar  galten,  und  dass  dadurch 
eine  wahre  Erkenntnis  der  chemischen 
Elemente  gewonnen  werden  könnte, 
war  er  bereits  in  der  Lage,  im 
November     1807     in    zwei    Sitzungen 


der  Royal  Society  über  diesbezüg- 
liche gelungene  Versuche  zu  be- 
richten. Es  war  ihm  nämlich  ge- 
lungen, die  bis  dahin  unzerlegbaren 
Alkalien  (Aetzkali  und  Aetznatron) 
zu  zerlegen  und  aus  diesen  für  Erden 
angesehene  Substanzen  zwei  Metalle, 
Kalium  und  Natrium,  zu  erhalten. 
Der  Erfolg  dieser  Entdeckung,  welche 
eine  mächtige  Erregung  der  Geister 
hervorgebracht  hat,  ist  ein  ganz 
ausserordentlicher.  Würde  man  ver- 
suchen, aus  dem  heutigen  chemischen 
Wissen  alles  das,  was  auf  der  Kennt- 
nis dieser  beiden  genannten  Elemente 
fusst,  herauszunehmen ,  so  würden 
ganz  kolossale  Lücken  entstehen. 
Wenn  es  auch  später  gelungen  ist, 
ohne  Anwendung  der  Elektrolyse  die 
beiden  Metalle  herzustellen,  so  danken 
wir  doch  die  Kenntnis  von  deren 
Existenz  der  Anwendung  der  Elek- 
tricität. 

Im  Jahre  18 15  hat  Bunsen 
durch  eine  zweckmässige  Anordnung 
der  elektrolytischen  Apparate  eine 
ganze  Reihe  von  Metallen  in  reinem 
Zustande  hergestellt  und  ihre  Eigen- 
schaften studirt ,  so  das  Lithium, 
Magnesium,  Strontium,  Barium  u.  s.  w., 
welche  bis  dahin  nur  in  unreinem 
und  unvollkommenen  Zustande  be- 
kannt waren.  Wenn  schon  daraus  die 
Wichtigkeit  der  Elektrolyse  für  die 
Chemie  gefolgert  werden  kann,  so 
erhellt  diese  noch  mehr  daraus,  dass 
durch  die  Zerlegung  der  einfachen 
Verbindungen,  durch  das  Studium 
der  dabei  gewonnenen  Bestandtheile 
die  wissenschaftliche  Grundlage  sehr 
wichtiger  chemischer  Gesetze  ge- 
schaffen wurde,  sowie  dass  in  späterer 
Zeit  die  Elektrolyse  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Metalle  benutzt  wurde 
und    dass   auch  in  neuerer  Zeit  immer 
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mehr  die  Elektricität  für  den  grossen 
technischen  Betrieb  in  Betracht 
kommt. 

In  der  Regel  hat  man  bei  der 
Zerlegung  der  Körper  gleichgerichtete 
Ströme  in  Anwendung  gebracht  und 
De  la  Rive  war  der  erste,  der  Ver- 
suche mit  Wechselströmen  ausführte. 
Schon  seine  ersten  Versuche  liefer- 
ten neue  interessante  Resultate,  die 
aber  merkwürdigerweise  unbeachtet 
blieben. 

Vor  etwa  einem  Decennium  hat 
Prof.  Drechsel  in  Leipzig,  veran- 
lasst dadurch,  dass  die  Erklärung 
gewisser  chemischer  Vorgänge  im 
thierischen  Organismus  nicht  gelingen 
wollten,  neuerdings  Versuche  ange- 
stellt über  das  Verhalten  gewisser 
Substanzen  bei  der  Anwendung  von 
Wechselströmen.  Er  ist  auf  die  Ar- 
beiten de  la  Rive's  zurückgekom- 
men und  hat  viele  Beobachtungen 
desselben  bestätigt  und  weiter  aus- 
gebaut. Die  Arbeiten  von  Drechsel 
liefern  uns  eine  ganze  Reihe  neuer 
Thatsachen  und  an  einigen  zeigt  der 
Vortragende,  wie  durch  die  Anwen- 
dung der  Elektrolyse  mit  Wechsel- 
strömen ganz  merkwürdige  Resultate 
bei  der  Zerlegung  der  Körper  vor- 
kommen, die  unter  Umständen  nicht 
nur  eine  Zersetzung,  sondern  auch 
eine  Neubildung  von  Substanzen  zur 
Folge  haben. 

Der  grosse  Gedanke,  welcher 
Drechsel  zu  seinen  Untersuchun- 
gen veranlasste,  war  folgender:  Im 
thierischen  Körper  gehen  eine  ganze 
Reihe  von  Processen  vor  sich,  die 
darin  bestehen,  dass  zwei  Substanzen 
zusamnientreten  und  dass  unter  Abgabe 
von  Wasser  eine  neue  Substanz  ent- 
steht, welche  man  zwar  auch  aus  den 
beiden  ersten  Substanzen  gewinnen 
kann,  aber  nur  durch  Ausführung 
von  Processen,  die  im  Organismus 
nicht  vor  sich  gehen  können.  So 
müssen  entweder  sehr  hohe  Tempe- 
raturen oder  energisch  Wasser  ent- 
ziehende Mittel  hierbei  zur  Anwen- 
dung gelangen,  deren  Wirkung  im 
Organismus  vollständig  ausgeschlossen 
ist.  Drechsel  hat  nun  gezeigt,  dass 
es     durch     einen     einfachen     Process 


möglich  sei,  unter  denselben  Bedin- 
gungen, wie  sie  im  Körper  statt- 
finden, aus  zwei  Körpern,  die  in 
wässeriger  Lösung  sich  befinden,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  Aus- 
scheidung von  Wasser  einen  neuen 
Körper  zu  bilden. 

Eine  Frage,  welche  die  Physio- 
logen und  Chemiker  sehr  beschäftigt 
hat,  ist  die  Zerlegung  der,  einen  sehr 
wichtigen  Bestandtheil  der  Nahrungs- 
mittel bildenden  Eiweisskörper  unter 
Entstehung  von  Harnstoff.  Die  zuerst 
in  Frankreich  aufgestellte  Ansicht, 
dass  der  Harnstoff  aus  einem  der 
letzten  Oxydationsproducte  des  Ei- 
weisses  entstehe,  wurde  später  durch 
Versuche  widerlegt,  und  man  gelangte 
zu  der  Erkenntnis,  dass  durch  die 
energische  Zerlegung,  die  der  Eiweiss- 
körper durch  die  oxydirende  Wirkung 
des  Sauerstoffes  im  Organismus  er- 
fährt, als  letzte  Producte  Ammoniak 
und  Kohlensäure  gebildet  werden, 
und  dass  sich  aus  diesen  letzten 
Producten  wieder  ein  Aufbau  des 
Körpers  vollzieht,  der  dann  aus  dem 
Organismus  als  Harnstoff  ausge- 
schieden wird.  Eine  grosse  Anzahl 
von  Chemikern  hat  sich  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  und  Prof.  Drechsel 
hat  sich  grosse  Verdienste  um  die 
endgiltige  Beantwortung  derselben  er- 
worben, indem  er  durch  eine  Reihe 
von  Experimenten  gezeigt  hat,  dass 
es  sehr  plausibel  ist,  anzunehmen, 
dass  sich  aus  der  Kohlensäure,  die 
sich  im  Körper  zweifellos  bildet,  und 
aus  dem  Ammoniak,  das  auch  abge- 
spalten wird,  und  das  wir  überall 
nachweisen  können,  der  Harnstoff 
bildet.  Auch  die  dabei  auftretende 
Abspaltung  von  Wasser  hat  Drechsel 
erklärt,  indem  er  sagte,  dass  die  im 
thierischen  Körper  stattfindenden  Pro- 
cesse  sich  auch  so  vollziehen,  dass 
eine  rasche  Oxydation  und  darauf 
eine  rasche  Reduction  eintritt.  Lässt 
man  nun  einen  Wechselstrom  auf  die 
Verbindung  einwirken,  so  dass  die 
eine  Elektrode  in  einem  Momente 
positiv,  im  nächsten  Momente  negativ 
wird,  so  wird  sich  bei  der  ersten 
Stellung  an  der  positiven  Elektrode 
der  negative  Sauerstoff  und  im  zweiten 
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Momente  an  der  negativen  Elektrode 
der  positive  Wasserstoff  ausscheiden. 
Der  Sauerstoff  kann  im  ersten  Falle 
den  Wasserstoff,  und  der  Wasserstoff 
im  zweiten  Falle  den  Sauerstoff  weg- 
nehmen und  es  sei  möglich,  dass  die 
Verbindung,  die  im  ersten  Momente 
durch  die  Entziehung  des  Wasser- 
stoffes entsteht,  einen  Moment  be- 
stehen kann,  bis  durch  den  Wasser- 
stoff eine  Sauerstoffentziehung  eintritt. 
Diese  Annahme  wurde  gleich  durch 
den  ersten  Versuch,  den  Professor 
Drechsel  ausführte,  glänzend  be- 
stätigt. In  ausserordentlich  anschau- 
licher Weise  erläutert  der  Vortragende 
den  Vorgang  der  Bildung  des  Harn- 
stoffes unter  dieser  Annahme  und  er» 
wähnte  noch,  dass  bei  der  Elektro- 
lyse mit  Wechselströmen  noch  andere 
interessante  Beobachtungen  gemacht 
wurden,  die  für  den  Chemiker  im 
allgemeinen  von  Bedeutung  sind  und 
deren  weiterer  Verfolg  wahrscheinlich 
zu  Körpern  führen  wird,  die  ganz 
merkwürdige   Eigenschaften   besitzen. 

Durch  die  Anwendung  von 
Wechselströmen  kann  durch  einen 
ganz  analogen  Vorgang  auch  aus 
kohlensaurem  Ammonium  Harnstoff 
gebildet  werden,  die  dabei  verwen- 
deten Platinelektroden  werden  immer 
leichter,  indem  sich  ein  Theil  von 
Platin  auflöst.  Wird  die  Flüssigkeit 
weiter  verarbeitet,  so  erhält  man  ganz 
merkwürdige  Körper,  sogenannte 
Basen,  Ammoniakverbindungen,  in 
denen  ein  Theil  des  Wasserstoffes 
durch  Platin  vertreten  ist,  Körper, 
die  sich  wie  Metalle  verhalten,  wie 
Barium,  Magnesium  u.s.w.  mit  Kohlen- 
säure, mit  Schwefelsäure  unlösliche 
Verbindungen  geben.  Ein  eingehendes 
Studium  dieser  Körper  dürfte  unsere 
Kenntnis  über  die  Materie  wesentlich 
erweitern. 

Als  ein  zweites  hierher  gehöriges 
Beispiel  bespricht  Prof.  Lud  wig  die 
Bildung  der  Phenolschwefelsäure  aus 
Carbolsäure.  Drechsel  hat  bei  sol- 
chen Versuchen  durch  Elektrolyse 
mit  Wechselströmen  noch  eine  Reihe 
anderer  Körper  erhalten,  die  durch 
eine  Anzahl  von  Processen  sich  bil- 
den ,     die    aber    alle     wesentlich     auf 


Oxydation  und  Reduction  durch  Ein- 
wirkung des  entstehenden  Sauerstoffes 
einerseits  und  des  Wasserstoffes  ander- 
seits zurückzuführen  sind.  Redner  er- 
läutert die  diesbezüglichen  Vorgänge 
in   sehr   instructiver   Weise. 

Aus  derartigen  Versuchen  fol- 
gert Drechsel,  dass  im  thierischen 
Organismus  die  Oxydation  in  ganz 
ähnlicher  Weise  stattfindet,  wie  die 
Zerlegung  durch  Anwendung  der 
Elektrolyse  mit  Wechselströmen.  Die 
Versuche  von  Drechsel  haben  nach- 
gewiesen, dass  durch  aufeinander  fol- 
gende Oxydationen  und  Reductionen 
Verbindungen  Wasser  entzogen  wer- 
den kann,  und  Drechsel  selbst 
sagte,  es  sei  nicht  unbedingt  noth- 
wendig,  in  elektrischen  Strömen  im 
Organismus  die  Ursache  dieser  Pro- 
cesse  zu   suchen. 

Mit  der  Bemerkung,  dass  diese 
Arbeiten  von  ausserordentlicher  Wich- 
tigkeit sind,  dass  damit  ein  neuer 
Weg  der  Forschung  angebahnt  ist, 
indem  dadurch  nicht  nur  eine  grosse 
Anzahl  von  chemischen  Processen, 
die  im  thierischen  Organismus  sich 
vollziehen ,  sondern  auch  Processe, 
die  ausserhalb  des  Organismus  ange- 
stellt werden  und  die  für  das  Studium 
der  Constitution  der  Verbindungen 
von  Wichtigkeit  sind,  eine  Erklärung 
finden,  und  zwar  unter  der  Annahme, 
dass  durch  abwechselnde  Oxydationen 
und  Reductionen  ein  solcher  Aufbau 
der  Verbindungen  stattfindet,  schloss 
der  Vortragende  seine  äusserst  bei- 
fällig aufgenommenen,  höchst  inter- 
essanten  Auseinandersetzungen. 

An  den  Vortrag  knüpfte  sich 
eine  Debatte,  an  welcher  die  Herren 
Baron  Gostkowski,  Drexler, 
Kolbe,  Dr.  Moser  und  der  Vor- 
tragende sich  betheiligten.  Der  Vor- 
sitzende spricht  hierauf  Herrn  Prof. 
Ludwig  für  seine  hochinteressanten 
Mittheilungen  namens  des  Vereines 
den  besten  Dank  aus  und  schliesst 
die   Versammlung. 

27.  Februar.  —  Vereinsver- 
sammlung. 

Vorsitzender:  Präsident  Hof- 
rath   von    Gr  im  bürg. 

12* 
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Auf  der  Tagesordnung  ist  die 
Fortsetzung  des  Vortrages  des  Herrn 
Baron  Gostkowski:  „ Ueber  Gra- 
vitation und   Elektricität. " 

Anknüpfend  an  seinen  letzten 
Vortrag  (13.  Februar),  welcher  die 
Hinfälligkeit  unserer  Anschauungen 
über  eine  unmittelbare  und  unver- 
mittelte Fernwirkung  zum  Gegen- 
stande hatte,  will  Herr  Baron  Gost- 
kowski diesmal  einige  Hypothesen 
besprechen,  welche  zur  Erklärung 
der  Schwere  aufgestellt  worden   sind. 

Bis  zur  Zeit  Galilei's  war  keine 
rechte  Veranlassung,  nach  der  Ur- 
sache der  Schwere  zu  forschen,  in- 
dem man  bis  dahin  allgemein  an  der 
von  Aristoteles  aufgestellten  Anschau- 
ung festhielt,  nach  welcher  man  zwi- 
schen leichten  und  schweren  Körpern 
unterschied,  und  nach  welcher  jedem 
Körper  schon  von  Natur  aus  ein  ge- 
wisser Ort  angewiesen  sei.  Erst  als 
Galilei  durch  seine  berühmten  Ver- 
suche diese  Grundsätze  widerlegte 
und  nachgewiesen  hatte,  dass  die 
Schwere  allen  Körpern  zukomme, 
dass  alle  Körper  gleich  schwer  sind, 
und  als  später  Newton  zeigte,  dass 
derselbe  Antrieb,  demzufolge  der  Stein 
zur  Erde  fällt,  auch  der  Bewegung 
der  Weltkörper  zugrunde  liegt,  erst 
dann  hat  man  versucht,  nach  der 
Ursache  der  Schwere  zu  forschen. 
Newton  selbst  hat  keine  Hypothese 
über  die  Ursache  der  Schwere  auf- 
gestellt. Ein  berühmter  Zeitgenosse 
Newton's,  der  holländische  Gelehtte 
Hughens,  war  der  erste,  welcher 
einen  Versuch  einer  mechanischen 
Erklärung  der  Schwere  machte.  Die 
Hypothese  Hughens'  eingehend  be- 
sprechend, unter  besonderer  Hervor- 
hebung der  Mängel  derselben,  be- 
merkt der  Vortragende,  dass  einen 
ähnlichen  Gedanken  wie  Hughens 
auch  Bosse  in  Wien  (1881)  ausge- 
sprochen habe.  Nach  einer  kritischen 
Besprechung  dieser  letzteren  Hypo- 
these und  der  dabei  unterlaufenen 
Irrthümer  übergeht  der  Redner  zu 
anderen  in  neuerer  Zeit  aufgestellten 
Hypothesen  und  will  aus  der  ziem- 
lich bedeutenden  Anzahl  dieser  nur 
einige   besonders   hervorheben. 


Zunächst  erwähnt  Baron  Gost- 
kowski jene  Hypothese,  welche  die 
Schwere  auf  eine  Druckdifferenz  im 
Aether  zurückführt,  welche  veranlasst 
sein  soll  durch  Erwärmung  des 
Aethers,  welche  aber  gar  nicht  statt- 
findet, so  dass  alle  daraus  gezogenen 
Folgerungen  hinfällig  sind.  Eine  an- 
dere, ähnliche  Hypothese  wurde  1872 
von  Prof.  Spiller  in  Berlin  aufge- 
stellt; nach  Spill  er  soll  ein  statisch 
erregter  Druck  des  Aethers  die  Ur- 
sache der  Schwere  sein.  Einen  sehr 
berechtigten  Einwurf  gegen  die  Spiller- 
sche  Hypothese  hat  Isenkrahe  in 
Crefeld  gemacht,  indem  er  zeigte, 
dass  bei  der  Zusammensetzung  der 
dabei  in  Betracht  kommenden  Kräfte 
eine  unrichtige  Anwendung  des  Satzes 
vom  Kräftenparallelogramm  gemacht 
wurde.  Es  ist  auch  versucht  worden, 
durch  den  Stoss  des  bewegten  Aethers 
die  Schwere  zu  erklären,  wobei  die- 
selbe aber,  entgegen  allen  Erfah- 
rungen, von  der  Oberfläche  der 
Körper  abhängig  wäre.  Eine  diesbe- 
zügliche Hypothese  wurde  von  Isen- 
krahe aufgestellt,  welche  eingehend 
besprochen  wird  und  die  Schwächen 
derselben  besonders  hervorgehoben 
werden. 

Der  Vortragende  bespricht  dann 
jene  Hypothesen,  welche  auf  einer 
Wellenbewegung  des  Aethers  ba- 
siren  und  führt  als  Beispiel  dieser 
Hypothesen  jene  von  Anderson  in 
Breslau  an.  Nach  Erwähnung  der 
Hypothese  von  Prof.  Schlesinger 
bespricht  Baron  Gostkowski  in 
sehr  ausführlicher  Weise  die  inter- 
essante Hypothese  von  Dellings- 
hausen, nach  welcher  sich  nicht 
nur  die  Schwere,  sondern  auch  alle 
übrigen  physikalischen  Eigenschaften 
der  Materie  in  ungezwungener  und 
geistreicher  Weise  erklären  lassen. 
Mit  einigen  diesbezüglichen  Beispielen 
beendet  Baron  Gostkowski  seinen 
hochinteressanten  und  ausserordent- 
lich  anregenden   Vortrag. 

Wegen  der  vorgerückten  Stunde 
schliesst  der  Vorsitzende  unter 
Ausdruck  des  Dankes  an  Herrn  Baron 
Gostkowski   die   Versammlung. 
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6.  März.  —  Vereinsver- 
sammlung. 

Vorsitzender:  Hofrath  von 
G  rimb  urg^. 

Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr. 
A.  von  Waltenhofen  hält  einen 
Vortrag  :  j,Ueber  die  Untersuchung 
von   Accumulatoren." 

Herr  Regierungsrath  v.  Walten- 
hofen will  das  in  seinem  letzten 
Vortrage  bereits  erwähnte  und  im 
elektrotechnischen  Institute  bei  der 
Untersuchung  von  Accumulatoren  zur 
Anwendung  gelangende  Verfahren  aus- 
führlicher besprechen,  besonders  in- 
soferne,  als  diese  Methode  der  Er- 
mittlung des  Wirkungsgrades  sich  in 
wesentlichen  Punkten  von  den  ge- 
wöhnlichen gangbaren  Methoden  un- 
terscheidet. 

Dem  eigentlichen  Vortragsthema 
schickt  der  Redner  einige  Bemer- 
kungen voraus  über  die  Einführung 
einheitlicher  Definitionen  für  gewisse 
Begriffe  und  über  die  Einführung 
einer  gewissen  Gleichförmigkeit  in 
der  Behandlungsweise  der  Accumula- 
toren, wenn  es  sich  um  die  Ver- 
gleichung  derselben  in  Bezug  auf 
ihre  Leistungsfähigkeit  handelt.  Es 
herrsche  diesbezüglich  keineswegs 
eine  wünschenswerthe  Uebereinstim- 
mung.  Der  Vortragende  beginnt  zu- 
nächst mit  der  Definition  des  Begriffes 
„Nu  tzef  fec  t".  Nicht  weniger  als 
vier  verschiedene  Begriffe  werden  bei 
Accumulatoren   Nutzeffect   genannt. 

Dem  Wortlaute  nach  sollte  man 
unter  „Nutzeffect"  den  nutzbaren 
Efifect,  d.  h.  die  nutzbare  Leistung 
oder  Arbeit  eines  Accumulators  ver- 
stehen, und  zwar  den  absoluten  Werth 
dieser  Arbeit,  also  beispielsweise  aus- 
gedrückt in  Watt  -  Stunden.  Diese 
Leistung  ist  abhängig  von  gewissen 
Grössen,  über  welche  man  bestimmte 
Feststellungen  machen  müsste.  Diese 
Grössen  sind  der  zulässige  Abfall 
der  Polspannung  und  die  Stromstärke. 
Wenn  es  sich  um  die  Ermittlung  der 
praktisch  verwerthbaren  Capa- 
cität  eines  Accumulators  handelt,  wird 
man  den  Accumulator  nicht  weiter 
entladen  als  bis  zu  einem  Spannungs- 
abfall  von    loX     und   wird   auch   bei 


Bestimmung  des  Wirkungsgrades  diese 
Regel  beibehalten  können.  Wenn  auch 
nach  einer  Bemerkung  von  Heim 
bei  der  elektrischen  Beleuchtung^  die 
Accumulatoren  nicht  so  weit  entladen 
werden,  so  gibt  es  doch  noch  andere 
Verwendungen  der  Accumulatoren, 
bei  welchen,  wie  der  Vortragende 
hervorhebt,  nach  authentischen  Mit- 
theilungen eine  so  weite  Inanspruch- 
nahme der  Accumulatoren  thatsäch- 
lich  stattfindet,  so  z  B.  bei  elektrisch 
betriebenen   Trambahnen. 

Was  die  Festsetzung  der  zweiten 
Grösse,  nämlich  die  Wahl  des  Ent- 
ladungsstromes betrifüt,  so  schlägt  der 
Vortragende,  übereinstimmend  mit 
Prof.  Schenek,  l  Ampere  pro  Kilo- 
gramm Plattengewicht  als  normalen 
Entladungsstrom  vor  und  bespricht 
gleichzeitig  die  von  Heim  bevor- 
zugte Regel,  den  Entladungsstrom 
nach  der  Plattenoberfläche  zu  be- 
stimmen. Für  die  Wahl  des  Platten- 
gewichtes sprechen  besonders  Gründe 
praktischer  Natur;  so  könne  bei  vielen 
Accumulatoren,  die  vollständig  ge- 
schlossen sind,  wohl  das  Platten- 
gewicht, wenn  auch  nur  mit  einer 
gewissen  Annäherung  aus  dem  Ge- 
sammtgewichte  ermittelt  werden,  wäh- 
rend es  ganz  unmöglich  ist,  über  die 
Grösse  der  Plattenoberfläche  sich 
Aufschluss  zu  verschaffen,  ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  hierbei,  streng 
genommen,  nur  die  Oberfläche  der 
wirksamen  Masse  in  Betracht  zu 
ziehen  wäre,  und  die  Bestimmung 
dieser  Oberfläche  noch  auf  viel  grös- 
sere Schwierigkeiten  stosse.  Bei  der 
Bestimmung  der  Ladungsströme  nach 
der  Plattenoberfläche  (40  Ampere 
pro  I  qm)  gelangt  man,  wie  der 
Vortragende  an  nummerischen  Bei- 
spielen zeigt,  bei  den  meisten  der 
bisher  bekannten  Accumulatoren  auf 
zu  starke  Entladungsströme,  während 
man  mit  i  Ampere  pro  i  kg.  Platten- 
gewicht niemals  schaden  wird,  so  dass 
die  Regel,  welche  die  Stromstärke 
auf  das  Plattenkilo  bezieht,  mit  Rück- 
sicht auf  die  Schonung  der  Accumu- 
latoren  rathsam   schien. 

Auf  andere  Begriffe,  welche  eben- 
falls als  Nutzeffect  bezeichnet  werden, 
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übergehend,  bemerkt  der  Vortragende, 
dass  viele  unter  Nutzeffect  ein  Güte- 
verhältnis, gewöhnlich  in  Procenten 
ausgedrückt,  verstehen,  indem  sie  die 
vom  Accumulator  gelieferte  Arbeit 
mit  einer  zur  Gewinnung  derselben 
aufgewendeten  Arbeit  vergleichen, 
wobei  aber  auch  wieder  keine  Ueber- 
einstimmung  herrscht,  indem  die  einen 
die  an  den  Klemmen  des  Accumulators 
aufgenommene,  die  anderen  hingegen 
die  an  den  Klemmen  der  primären 
Stromquelle  abgegebene  Ladungs- 
arbeit zugrunde   legen. 

Gewiss  sei  die  erstere  Auffassung 
die  richtigere,  denn  nach  der  letzteren 
würde  auch  die  im  Regulirwiderstande 
und  in  der  Zuleitung  entwickelte 
Stromwärme  in  die  Ladungsarbeit  ein- 
bezogen sein.  Redner  bemerkt,  dass 
er  den  von  Reuleaux  in  die  tech- 
nische Mechanik  eingeführten  Aus- 
druck „Wirkungsgrad"  auf  die  Accu- 
mulatoren  angewendet  habe  und  for- 
mulirt  den  hiefür  giltigen  mathemati- 
schen Ausdruck  und  übergeht  dann 
zur  Besprechung  des  Verfahrens  bei 
der  Ermittlung  dieses  Wirkungsgrades. 

Da  der  definirte  Wirkungsgrad 
das  Verhältnis  der  zwischen  zwei  be- 
stimmten Grenzzuständen  des  Accu- 
mulators ermittelten  Entladungs-  und 
Ladungsarbeit  ist,  so  komme  es  auf 
eine  möglichst  genaue  Feststellung 
dieser  Grenzzustände  an.  Hierzu  sei 
es  nothwendig,  zwei  Entladungen  und 
eine  Ladung  zu  beobachten.  Das  von 
Herrn  Bergrath  und  Prof.  Schenek 
herrührende  Verfahren  selbst  ist  dann 
folgendes : 

Man  macht  zunächst  einen  Vor- 
versuch mit  dem  geladenen  Accumu- 
lator, indem  man  denselben  mit  der 
constant  erhaltenen  Stromstärke  so- 
weit entladet,  bis  die  Klemmenspan- 
nung um  etwa  loX  abgenommen 
hat.  Hat  man  diesen  nach  dem  An- 
fangswerth  vorausberechneten  End- 
werth  nahezu  erreicht,  so  beobachtet 
man  nach  kurzen  Zwischenzeiten  mög- 
lichst genau  die  abnehmenden  Klem- 
menspannungen und  bricht  bei  einem 
dieser  mit  aller  Schärfe  abgelesenen 
Werthe    die    Entladunjj    ab.     Andere 


Messungen  sind  bei  diesem  Vorver- 
suche nicht  nöthig.  Hierauf  ladet  man 
unter  fortwährenden  Messungen  mit 
dem  normalen  Ladungsstrome  etwa 
bis  zur  reichlichen  Knallgasentwick- 
lung und  lässt  sodann  auf  die  Ladung 
sofort  wieder  eine  von  steten  Mes- 
sungen begleitete  Entladung  folgen, 
indem  man  denselben  Entladungsstrom 
wie  beim  Vorversuche  anwendet  und 
constant  erhält,  und  bei  der  Ab- 
lesung der  Klemmenspannung  beson- 
ders darauf  achtet,  den  beim  Vor- 
versuche festgestellten  Endwerth  nicht 
zu  übersehen.  In  dem  Augenblicke, 
da  derselbe  erreicht  ist,  bricht  man 
die   Entladung   ab. 

Bei  diesem  urprüglich  von 
Prof.  Schenek  angegebenen  Ver- 
fahren ist,  wie  ersichtlich,  einer  der 
beiden  Grenzzustände,  vorausgesetzt, 
dass  man  nicht  überladet,  eliminirt, 
der  andere  hingegen  mit  aller  Schärfe 
bestimmt. 

Regierungsrath  v.  Wal  tenh  of  en 
bespricht  noch  das  von  ihm  ange- 
wendete Verfahren,  welches  es  er- 
möglicht, den  Zeitpunkt,  wann  die 
zweite  Entladung  abzubrechen  ist, 
auf  die  Minute  genau  zu  treffen,  also 
die  der  Berechnung  des  Wirkungs- 
grades zugrunde  zu  legenden  Elek- 
tricitätsmengen  oder  Arbeitswerthe 
für  Ladung  und  Entladung  mit  einer 
Schärfe  abzugrenzen,  welche  bei  den 
bis  jetzt  gebräuchlichen  Verfahrungs- 
arten  ganz  ausgeschlossen  ist.  Bei 
diesem  Verfahren  wird  zur  Messung 
der  Klemmenspannung  das  Torsions- 
galvanometer für  starke  Ströme  ver- 
wendet, jedoch  mit  anderen  Zusatz- 
widerständen als  jenen,  welche  dem 
Instrumente  beigegeben  sind.  Durch 
eine  passende  Wahl  des  Zusatzwider- 
standes lässt  sich  nämlich,  wie  der 
Vortragende  des  weiteren  ausführt, 
die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes 
so  weit  steigern,  dass  man  die  hun- 
dertel  Volt  noch  mit  aller  Schärfe 
messen  und  Bruchtheile  davon  noch 
schätzen  kann,  so  dass  man  bei  die- 
sem Verfahren  in  der  That  auf  die 
Minute  oder  doch  nahezu  auf  die 
Minute  den  Zeitpunkt  bestimmen  kann, 
wann    der    Endwerth     der    Spannung 
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erreicht  und  die  Entladung  abzu- 
brechen ist. 

Am  Schlüsse  seines  interessanten 
Vortrages  erklärt  noch  der  Redner 
an  einer  Wandtafelzeichnung  einen 
neuen  von  Prof.  S  c  h  e  n  e  k  her- 
rührenden Stromregulator,  welcher 
bei  starken  Entladungsströmen  von 
50 — 100  Amp,  angewendet  wird 
und  eine  Regulirung  der  Stromstärke 
in  bequemer  Weise  gestattet,  und 
schliesst  damit  seine  sehr  beifällig 
aufgenommenen   Ausführungen. 

Der  Vorsitzende  spricht  Hr. 
Regierungsrath  v.  Waltenhofen  im 
Namen  des  Vereines  für  die  inter- 
essanten Mittheilungen  den  Dank  aus, 
unter  besonderer  Anerkennung  des 
wichtigen  Bestrebens,  in  die  be- 
stehende Namens-  und  Begriffsver- 
wirrung eine  Klarstellung  gebracht 
zu  haben,  eines  Bestrebens,  das  auch 
vom  Standpunkte  des  Maschinen- 
Ingenieurs  die  vollste  Beachtung  ver- 
diene, und  schliesst  mit  dem  Wunsche, 
dass  die  gemachten  Vorschläge  all- 
gemeine Anerkennung  und  Annahme 
finden   mögen,    die   Versammlung. 


12.    März. 
Wahlcomites. 


Sitzung-     des 


—     Vereinsver- 
Hofrath    von 


13.    Mär 
Sammlung. 

Vors  it  ze  n  d  er 
Gr  i  mb  u  rg. 

Nach  kurzen  geschäftlichen  Mit- 
theilungen erhält  das  Wort  Herr  k.  k. 
Regierungsrath  Ottomar  Volkmer 
zu  seinem  Vortrage:  „Ueber  Ver- 
wendung des  elektrischen  Lichtes  in 
der  Photographie  und  Besprechung 
einiger  hiefür  ausgeführter  Installa- 
tionen". 

Regierungsrath  Volkmer  leitet 
seinen  Vortrag  mit  einer  kurzen  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Photographie 
ein,  und  erwähnt,  welch'  grosses  Auf- 
sehen die  Mittheilung  der  Entdeckung 
der  Photographie  in  Paris  machte, 
als  Arago  am  ig,  August  183g  in 
einer  feierlichen  Sitzung  der  Akademie 
das  neue  Verfahren  der  Oeffentlich- 
keit  übergab.  Die  ersten  Versuche, 
das  elektrische  Licht  zu  photogra- 
phischen    Zwecken      zu      verwenden. 


datiren  zurück  bis  zu  dem  Ende  der 
vierziger  und  Anfange  der  fünfziger 
Jahre,  wo  man  versuchte,  photo- 
graphische Aufnahmen  in  dunklen 
Räumen,  Höhlen,  Katakomben  u.  s.  w. 
zu  machen.  Bald  darauf  wurden  auch 
Versuche  gemacht,  das  elektrische 
Licht  nicht  nur  zu  photographischen 
Aufnahmen,  sondern  auch  zum  Co- 
piren  zu  benützen,  und  zwar  mit  dem 
besten  Erfolge,  so  dass  heute  das 
elektrische  Licht  für  die  Reproduc- 
tionstechnik,  für  das  moderne  gra- 
phische Verfahren  eine  hohe  Wichtig- 
keit erlangt  hat.  Zu  photographischen 
Aufnahmen  wurde  das  elektrische 
Licht  in  Wien  bereits  im  Jahre  1864 
verwendet,  und  zwar  von  dem  Photo- 
graphen Ost,  wobei  Bunsen-Elemente 
den  Strom  lieferten;  diese  Versuche 
wurden  aber  wegen  der  theuren  und 
unbequemen  Stromquelle  bald  wieder 
aufgelassen.  Erst  mit  dem  Fortschritte 
in  dem  Baue  der  Dynamomaschinen 
fand  das  elektrische  Licht  immer 
mehr  Anwendung  in  der  Photographie 
und  seither  entstanden  Ateliers  in 
Paris,  London,  später  in  Berlin,  Peters- 
burg und  in  neuerer  Zeit  auch  in 
Wien,  München  und  anderen  Orten, 
in  welchen  das  elektrische  Licht  nicht 
nur  zu  Aufnahmen,  sondern  auch  für 
das  Reproductions-Verfahren  Anwen- 
dung  findet. 

Als  eines  der  ersten  Ateliers, 
in  welchen  das  elektrische  Bogenlicht 
im  Jahre  1878  mit  Erfolg  angewendet 
wurde,  erwähnt  der  Vortragende  das 
von  van  der  Weyde  in  London 
und  beschreibt  an  einer  Zeichnung 
das  Detail  der  diesbezüglichen  In- 
stallation. Die  erzielten  günstigen 
Resultate  gaben  Veranlassung  zu  ana- 
logen Einrichtungen  in  den  Ateliers 
von  Lewitzky  in  Petersburg,  Lie- 
bert  in  Paris,  Lumiere  in  Lyon 
u.  s.  w.  Ebenso  wird  die  von  J.  van 
Ronzele  in  Berlin  getroffene  Ein- 
richtung an  einer  schematischen  Zeich- 
nung erläutert,  sowie  die  vonHimly, 
dem  technischen  Leiter  des  photo- 
graphischen Reproductions-Atelier  der 
Firma  Siemens  &Halske  in  Berlin 
ausgeführte  Installation ,  bezüglich 
welcher   Einrichtungen    wir    hier    auf 
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die  ausführliche  Beschreibung  der- 
selben in  unserer  Zeitschrift  (Jahr- 
gang   1885)   verweisen. 

Regierungsrath  Volkmer  be- 
spricht dann  noch  andere  An- 
wendungen des  elektrischen  Lichtes, 
so  wurde  es  zu  Copirzwecken  ver- 
schiedener Art  versucht  und  auch 
mit  Vortheil  zu  Vergrösserungen  ver- 
wendet. Derartige  Arbeiten  liefert  das 
Atelier  Winter  in  Wien  seit  1877 
unter  dem  Namen  Linographien.  Das 
mit  Jodbromsilber  lichtempfindlich 
gemachte  Gewebe  wird  wie  sonst 
bei  Vergrösserungen  exponirt,  u.  zw. 
je  nach  dem  Maassstabe  der  Ver- 
grösserung  und  der  Dichte  des  Ne- 
gativs 1  — 15  Minuten,  auch  manchmal 
noch  darüber. 

Der  Vortragende  übergeht  dann 
zur  Besprechung  einer  erst  in 
letzterer  Zeit  ausgeführten  Anlage, 
bei  welcher  alle  in  dieser  Richtung 
gemachten  Erfahrungen  zur  glück- 
lichen Anwendung  gelangten,  nämlich 
zur  Beschreibung  der  Anlage  im 
militär-geographischen  Institute. 

Die  Installation  ist  von  der  Firma 
Ganz  &  Co.  ausgeführt,  die  dabei 
verwendeten  Bogenlampen  (System 
Kränzen)  jede  zu  3000  Normal- 
kerzen Lichtstärke,  haben  eine  be- 
sondere Anordnung  der  Kohlen,  näm- 
lich so,  dass  die  eine  Lampe  den 
positiven  Kohlenpol  oben,  die  be- 
nachbarte Lampe  denselben  unten 
hat,  um  so  das  Licht  möglichst  räum- 
lich zu  concentriren.  Die  Aufhängung 
der  Lampe  gestattet  in  einfacher 
Weise  ein  Heben  und  Senken,  eine 
Drehung  nach  rechts  und  links,  nach 
oben  und  unten,  um  das  Licht  mög- 
lichst vollständig  auf  den  Apparat 
zu  werfen.  Sehr  interessant  ist  auch 
die  Aufstellung  der  Tische  zur  Auf- 
nahme des  Originals  und  der  licht- 
empfindlichen Platte.  Diese  Tische 
sind  auf  eisernen  Scheiben  isolirt 
vom  Mauerwerk  montirt  und  ermög- 
lichen eine  sehr  bequeme  und  äusserst 
präcise  Einstellung  der  Objecte. 

Den  elektrischen  Strom  für  die 
vier  Bogenlampen  liefert  eine  Maschine 
der  Firma  Brückner,  Ross&  Co., 
welche    bei     1200   Touren    50   Amp. 


und  lio  Volt  gibt.  Die  vier  Bogen- 
lampen geben  zusammen  eine  Licht- 
stärke von  12.000  Normalkerzen,  so 
dass  auch  in  Bezug  auf  die  Licht- 
quantität die  Anlage  im  militär-geo- 
graphischen Institute  andere  ähnliche 
Anlagen  bedeutend  überragt.  Auch 
die  Kosten  dieser  interessanten  An- 
lage müssen  als  sehr  massige  be- 
zeichnet werden,  da  sich  dieselben 
nur  auf  circa  fl.  5000  belaufen ;  die 
Anlage  functionirt  seit  December  v.  J. 
in  tadelloser  Weise  und  die  Leistungs- 
fähigkeit derselhen,  das  rasche  und 
bequeme  Arbeiten,  macht  sich  immer 
mehr  geltend. 

Am  Schlüsse  seiner  interessanten 
Ausführungen  bemerkt  der  Vor- 
tragende, dass  sich  das  elektrische 
Licht  nicht  nur  in  der  l'echnik  im 
allgemeinen,  sondern  auch  in  der 
Photographie  und  in  dem  modernen 
Reproductions-Verfahren  immer  mehr 
Bahn  bricht  und  immer  ausgedehntere 
Anwendung  findet,  und  dadurch  die 
Fortschritte  der  Photographie  ausser- 
ordentlich fördert;  als  Beleg  für  die 
Fortschritte  in  dieser  Richtung  hat 
Regierungsrath  Volkmer  eine  Collec- 
tion  von  Bildern  ausgestellt,  die  sich 
nicht  nur  durch  eine  äusserst  sorg- 
fältige, auf  alle  Details  sich  erstreckende 
Ausführung  auszeichneUj  sondern  auch 
infolge  der  hochentwickelten  Technik 
äusserst    niedrig    zu   stehen   kommen. 

Mit  einer  Erläuterung  über  die 
Herstellung  derselben  schliesst  der 
Redner  den  sehr  beifällig  aufge- 
nommenen  Vortrag. 

An  den  Vortrag  knüpfte  sich 
eine  kurze  Debatte,  an  welcher  sich 
die  Herren  Kolbe,  Dr.  Moser  und 
der   Vortragende   betheiligten. 

Der  V  ors  i  tze  nd  e  dankt  Herrn 
Regierungsrath  Volkmer  im  Namen 
des  Vereines  und  schliesst  hieran  die 
Bitte,  auch  künftighin  dem  Vereine 
von  den  Fortschritten  auf  dem  inter- 
essanten Gebiete  der  Reproductions- 
Technik  Mittheilung   zu   machen. 

Hierauf  wird  die  Sitzung  ge- 
schlossen. 

16.  März.  —  Ausschuss- 
sitzung. 
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2  0,  M  ärz,  —  VII.  ordentliche 
G  eneral Versammlung. 

Die  Gegenstände  der  Tages- 
ordnung wurden  in  äusserst  zahl- 
reich besuchter  Versammlung  erledigt; 
für  die  Jahresrechnung  und  Bilanz 
des  abgelaufenen  Jahres  das  Absolu- 
torium  ertheilt  und  es  ergaben  die 
Wahlen   folgendes   Resultat: 

Zum  Präsidenten  an  Stelle  des 
statutenmässig  abtretenden  Herrn 
Hofrathes  Ritter  von  Grimburg: 
Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  A.  v. 
Wal  te  nh  o  fen. 

Zum  Vice-Präsidenten  :  Herr  Bau- 
rath   Friedrich   Ritter  v.   Stach. 

Zu  Ausschussmitgliedern:  die 
Herren  Baurath  Th.  Ritter  v.  Gold- 
schmidt, Ober -Ingenieur  Gran- 
feld, Inspector  Kohn,  Dr.  James 
Moser   und   Prof.  Carl   Schlenk. 

In  das  Revisions- Comite :  die 
Herren  kaiserlicher  Rath  A.  Dwor- 
zak,  Maschinenfabrikant  G.  Pfann- 
k  u  c  h  e  und  Fabriksbesitzer  A.Reich. 

Das  Protokoll  der  Generalver- 
sammlung    folgt    im    nächsten    Hefte. 

Nach  der  Generalversammlung 
versammelten  sich  die  Anwesenden 
in  den  gastlichen  Räumen  des  wissen- 
schaftlichen Club  zu  einem,  dem  ab- 
tretenden Präsidenten  zu  Ehren  ver- 
anstalteten Bankette,  bei  welchem 
Geist  und  gute   Laune   und  ungezählte 


Tischreden  die  Vereinsgenossen  bis  zu 
später   Stunde   versammelt   hielten. 


Neue  Mitglieder. 

Auf  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme traten  dem  Vereine  nachge- 
nannte Herren  als  ordentliche  Mit- 
glieder  bei  : 

Jirku  Rudolf,  Constructeur  bei 
B.    Egger   &   Comp.,    Wien. 

LeonhardH.,  Vertreter  der  Har- 
burger  Gummi-Kamm- Co.,   Wien. 

Reymond  Ludwig  von^  In- 
genieur,   Wien. 

Schwabe  Georg,  Director  bei 
R.   J.    G  ü  1  c  h  e  r,    Biala. 

Li  ndnerMoritz,Ingenieur,Wien. 


Tagesordnung 

für    die    Vereinsversammlungen    im    Monate 
April  1.  J. 

3.  April.  —  Vortrag  des 
Herrn  Dr.  Hans  Luggin:  „lieber  die 
Elektricitätsleitung    im    Lichtbogen." 

10,  April.  —  Vortrag  des 
Hrn.  Assistenten  G.  Frisch;  ^Ueber 
Isolationsmessungen  während  des  Be- 
triebes." 

17.  April.  —  Vortrag  des 
Herrn  Hofrathes  Ritter  von  Grim- 
burg: „Ueber  die  elektrische  Be- 
leuchtung  des  Reichsrathsgebäudes." 

(Schluss   dieser  Vortrags-Saison.) 


Aufruf, 


Im  Jahre  1889  vollendet  sich  ein  Jahrhundert  seit  der  Geburt  des 
Physikers  Georg  Simon  Ohm  (geb.  zu  Erlangen  am  16.  März  1789, 
gest.  als  Professor  an  der  Universität  zu  München  am  6    Juli    1854). 

Seine  Entdeckung  der  Gesetze  des  elelctrischen  Stromes  war  nicht 
nur  v^issenschaftlich  eine  Leistung  ersten  Ranges,  sondern  sie  gewann 
auch  bald  eine  herv^orragend  praktische  Bedeutung.  Indem  die  Ohm'schen 
Gesetze  ein  bisher  in  tiefes  Dunkel  gehülltes  Gebiet  mit  glänzendem  Lichte 
erhellten  und  an  die  Stelle  unsicheren  Tastens  wohlberechnetes  Schaffen 
setzten,  wurde  es  erst  möglich,  jene  mächtige  Naturkraft  den  Culturzwecken 
des  Menschengeschlechtes  völlig  dienstbar  zu  machen.  Die  grossartigen 
Fortschritte  in  den  Anwendungen  des  elektrischen  Stromes:  in  der  Tele- 
graphie,  in  der  elektrischen  Beleuchtung  und  in  der  gesammten  Elektro- 
technik, deren  bewundernde  Zeugen  wir  in  den  letzten  Jahrzehnten  ge- 
wesen sind,  konnten  sich  nur  vollziehen  auf  der  zuverlässigen  Grundlage 
der  Ohm'schen  Gesetze. 

Die  hohe  Bedeutung  der  Entdeckungen  O  hm 's  ist  heutzutage  allge- 
mein anerkannt.  Der  in  Paris  im  Jahre  1881  zusammengetretene  Congress 
der  Elektriker  beschloss,  die  damals  eingeführte  und  jetzt  allgemein  ange- 
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nommene  Masseinheit  des  elektrischen  Leitungswiderstandes,  welchen  Be- 
griff Ohm  zuerst  entwickelt  [hat,  nach  ihm  zu  benennen,  so  dass  der 
Name  „Ohm"  jetzt  täglich  überall  genannt  wird,  soweit  Telegraphendrähte 
den  Erdball  umspannen,    soweit  elektrische  Leuchten  die  Nächte    erhellen. 

Ist  ein  solches  ideales  Denkmal  auch  unvergänglicher  als  Erz  oder 
Stein,  so  gebietet  doch  die  Pflicht  der  Dankbarkeit,  dass  die  Nachwelt, 
welche  die  reichen  Früchte  geniesst,  deren  Saat  er  streute,  das  Andenken 
des  bahnbrechenden  Entdeckers  aus  Anlass  seines  hundertjährigen  Geburts- 
tages auch  durch  ein  sichtbares  Denkmal  ehre. 

Um  diese  Ehrenschuld  einzulösen  und  dem  Andenken  des  geist- 
vollen Forschers  auch  äusserlich  zu  huldigen,  haben  sich  die  Unterzeichneten 
zu  einem  Comite  vereinigt  für  Errichtung  eines  Standbildes  in  ]\Iünchen, 
der  Hauptstadt  seines  engeren  Vaterlandes,  wo  er  noch  am  Abend  seines 
Lebens  die  Anerkennung  gefunden  hat,  die  ihm  nicht  nur  sein  Heimat- 
land, sondern  die  ganze  Menschheit  schuldig  war.  Auch  für  Erlangen,  seine 
Geburtsstadt,  ist,  falls  die  Mittel  reichen,  ein  Denkmal  in  Aussicht  genommen. 

Wir  bitten  daher  alle,  die  in  der  Ehrung  bedeutender  Leistungen, 
durch  welche  die  geistige  und  marterielle  Entwicklung  der  Menschheit  ge- 
fördert wurde,  eine  Pflicht  der  Nationen  erblicken,  zur  Errichtung  eines 
würdigen  Denkmals  für  den  grossen  deutschen  Physiker  das  Ihrige  bei- 
zutragen. 

Die  eingehenden  Beiträge,  über  die  wir  seinerzeit  öffentlich  Rechen- 
schaft geben  werden,  bitten  wir  an  unsere  Hauptsammelstelle,  das  Bank- 
haus Merk,  Finck  &  Co.  in  München  zu  senden. 

Februar   1889. 

Dr.  E.  Abbe,  Universitätsprofessor,  Jena.  L,  Aubry,  Director  und  Vorstand  des 
polytechnischen  Vereines,  München.  Dr.  A.  v.  Baeyer,  Universitätsprofessor,  München. 
Dr.  C.  V.  Bauernfeind,  Geheimrath,  Director  und  Professor  der  technischen  Hochschule, 
München.  J.  Bauschinger,  Professor  der  technischen  Hochschule,  München.  Dr.  L.  Boltz- 
m  ann,  Regierungsrath  und  Universitätsprofessor,  Graz.  Dr.  F.  Braun,  Universitätsprofessor, 
Tübingen.  Dr.  W.  Dietrich,  Professor  der  technischen  Hochschule,  Stuttgart.  Dr.  E.  Dorn, 
Universitätsprofessor,  Halle.  Dr.  A.  E 1 1  ingshause  n,  Professor  der  technischen  Hoch- 
schule, Graz.  W.  Finck,  Director  des  Bankhauses  Merk,  Finck  und  Co.,  München. 
Dr.  A.  Forster.  Universitätsprofessor,  Bern.  G.  Füchtbaner,  Rector  und  Professor  der 
Industrieschule,  Nürnberg.  Dr.  O.  Grotrian,  Professor  der  technischen  Hochschule, 
Aachen.  Dr.  E,  H  ag  enbac  h- Bischof  f,  Universitätsprofessor,  Basel.  Dr.  W.  C.  Hankel, 
Geh.  Hofrath  und  Universitätsprofessor,  Leipzig.  Dr.  H.  v.  Helmholtz,  Geb.  Regierungs- 
rath und  Präsident  der  physikalisch-technischen  Reichsansta't,  Berlin.  Dr.  H.  Hertz,  Pro- 
fessor der  technischen  Hochschule,  Karlsruhe.  Dr.  F.  Himstedt,  Universitätsprofessor, 
Giessen.  Dr.  W.  Hittorf,  Geh.  Regierungsrath  und  Professor  der  Akademie,  Münster. 
Dr.  A.  W.  Ho  fmann,  Geh.  Regierungsrath  und  Universitätsprofessor,  Berlin.  Dr.  W.  Holtz, 
Universitätsprofessor,  Gieifswald.  Dr.  G.  Karsten,  Universitätsprofessor,  Kiel.  Dr.  E.  Ki  t  tle  r, 
Director  und  Professor  der  technifchen  Hochschule,  Darmstadt.  Dr.  H.  Knoblauch,  Geh. 
Regierungsrath  und  Universitätsprofessor,  Halle.  Dr.  Fr.  Kohlrausch,  Universitätspro- 
fes.=or,  Strassburg.  Dr.  W  Kohlrausch,  Professor  der  technischen  Hochschule,  Hannover. 
J.  V.  Kopp,  Regierungspräsident  von  Schwaben  und  Neuburg,  Augsburg.  Dr.  A.  Kundt, 
Universitätsprofessor,  Berlin,  Dr.  V.  v.  Lang,  Universitätsprofessor,  Wien.  Dr.  O.  Leh- 
mann, Professor  der  technischen  Hochschule,  Dresden.  Freiherr  F.  F.  von  Lipowsky. 
Excellenz,  Regierungspräsident  von  Niederbayern,  Landshut.  Dr.  L.  Löwen  herz,  Regie- 
rungsrath und  Director  der  physikalisch-technischen  Reichsanstalt,  Berlin,  Dr.  E.  Lommel, 
Universitätsprofessor,  München.  Dr.  E.  Mach,  Regierungsrath  und  Universitätsprofessor, 
Prag.  F.  Mann,  Rector  der  Kreisrealschule,  Würzburg.  Dr.  L.  Mat  hiessen,  Universitäts- 
professor, Rostock.  Dr,  H.  Miidinger,  Professor  der  teclinischen  Hochschule,  Karlsruhe. 
Dr.  F.  Melde,  Universitätsprofessor,  Marburg.  Dr.  O.  E.  Meyer,  Universitätsprofessor, 
Breslau,  Dr,  W.  v.  Miller,  Professor  der  technischen  Hochschule,  München,  Dr.  Hugo 
Müller,  M.  R.  S.,  London.  Dr.  F.  Neumann,  Geh.  Regierungsrath  und  Universitäts- 
Professor,  Königsberg.  Dr.  A.  Oberbeck,  Universitätsprofessor,  Greifswald.  Dr.  W.  Ost- 
wald, Universitätsprofessor,  Leipzig.  Dr.  A.  Paalzow,  Professor  der  technischen  Hoch- 
schule, Berlin,  Dr.  C.  Pape,  Universitätsprofessor,  Königsberg.  Dr.  L.  Pfaundler, 
Universitätsprofessor,  Innsbruck.  Freiherr  G.  K.  von  Pfeufer,  E.xcellenz,  Regierungs- 
präsident von  Oberbayern,  München.  Dr.  G.  Quinke.  Geh.  Hofrath  und  Universitäts- 
professor, Heidelberg.  Dr.  E.  Riecke,  Universitätsprofessor,  Göttingen.  Dr.  W.  C.  Röntgen, 
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Universitätsprofessor,  Würzburg.  Dr.  J,  Rosenthal,  Universitätsprofessor,  Erlangen, 
Dr.  H.  Schäffer,  Universitätsprofessor,  Jena.  A,  v.  Schamberger,  Generaldirector  der 
k.  b.  Posten  und  Telegraphen.  Dr.  H.  Schneebeli,  Professor  der  technischen  Hoch- 
schule, Zürich.  S.  Schuckert,  Commerzienrath,  Nürnberg.  Dr.  G.  Schuh,  Bürger- 
meister, Erlangen.  E.  Seifert.  Oberpostrath,  München.  Dr.  H.  v.  Sicherer,  Universitäts- 
professor und  Rector  der  Universität,  München.  Dr.  W.  v.  Siemens,  Geh.  Regierungs- 
ralh,  Berlin.  Dr.  A,  Slaby,  Professor  der  technischen  Hochschule,  Berlin.  Dr.  L.  Sohncke, 
Hofrath  und  Professor  der  technischen  Hochschule,  München.  Dr.  J.  Stefan,  Hofrath  und 
Universitätsprofessor,  Wien.  Freiherr  O.  v.  Stromer,  I.  Bürgermeister,  Nürnberg. 
Dr.  W.  Voigt,  Universitäispvofessor,  Göttingen.  Dr.  C.  v.  Veit,  Obermedicinalrath  und 
Universitätsprofessor,  München.  Dr.  E.  Voit,  Professorder  technischen  Hochschule.  München. 
Dr.  A.  Voller,  Director  des  physikalischen  Staatslaboratoriums,  Hamburg.  Dr.  A.  v.  Walten- 
h  o  fen,  Regierungsrath  und  Professor  der  technischen  Hochschule,  Wien.  Dr.  E.  War  bürg, 
Universitätsprofessor,  Freiburg  i.  Br.  Dr.  H.Weber,  Professor  der  technischen  Hochschule, 
Braunschweig.  Dr.  W.  Weber,  Geh.  Hofrath  und  Universitätsprofessor,  Göttingen. 
Dr.  A.  Weinliold,  Professor  der  höheren  Gewerbschule,  Chemnitz.  Dr.  J.  v.  Widen- 
mayer,  I.  Bürgermeister,  München.  Dr.  E.  Wiedemann,  Universitätsprofessor,  Erlangen. 
Dr.  G.  Wiedemann,  Geh.  Hofrath  und  Universitätsprofessor,  Leipzig.  Dr.  A.  Winkel- 
mann, Universitätsprofessor,  Jena.  Dr.  A.  Wüllner,  Geh.  Regierungsrath  und  Professor 
der  technischen  Hochschule,  Aachen.  Dr.  P.  v.  Zech,  Professor  der  technischen  Hoch- 
schule, Stuttgart.  Dr.  F.  v.  Ziegler,  Excellenz,  Regierungspräsident  von  Oberpfalz, 
Regensburg.  Dr.  H.  v.  Ziemssen,  Geheimrath  und  Universitätsprofessor,  München. 
(Beiträge  sind  an  den  Vereinscassier  Herrn  Wüste,   Nibelungengasse  Nr.  7,  zu  richten.  D.  R.) 


ABHANDLUNGEN. 

Untersuchungen    über    die    Eignung    des    Platin-Iridium- 

drahtes  und  einiger  anderer  Legirungen  zur  Anfertigung 

von  Normal-Widerstandseinheiten 

über  Auftrag  des  k.  k.   Ministerium  für   Cultus  und  Unterricht  ausgeführt  im  physikalischen 

Institute  der  Universität    Graz 

von  Dr.   IGNAZ  KLEMENCIC. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am   19.  Juli   1888.) 

(Fortsetzung.) 

Die  hier  beschriebene  Erscheinung  lässt  sich  durch  die  Annahme 
eines  Nebenschlusses  zwischen  den  Windungen  des  Drahtes  in  der  Büchse 
erklären.  Durch  diesen,  der  jedenfalls  von  einer  Feuchtigkeitsschichte  ge- 
bildet Märd,  fliesst  ein  Theil  des  durch  den  Draht  geschickten  Stromes. 
Dieser  Theil  ist  zu  Beginn  am  grössten,  sinlct  jedoch  infolge  der  auftretenden 
Polarisation  rasch  um  eine  gewisse  Grösse  und  bleibt  dann  constant.  Da- 
durch erscheint  in  der  That  der  Widerstand  der  Büchse  im  ersten  Moment 
etwas  kleiner  als  später,  nachdem  der  Strom  schon  einige  Secunden  ge- 
schlossen ist.  Durch  die  Selbstinduction  erscheint  bekanntlich  der  Wider- 
stand einer  Rolle  im  Momente  des  Stromschlusses  etwas  vergrössert.  Der 
Sinn  der  Nadelausweichung  mtiss  daher  in  den  zwei  Fällen  entgegengesetzt 
sein.  Bei  der  Stromöffnung  verschwindet  die  Polarisation  und  erzeugt  da- 
durch wieder  eine  Ablenkung. 

Die  Richtigkeit  der  hier  gegebenen  Erklärung  wurde  durch  folgenden 
Versuch  bekräftigt.  Eine  von  den  später  näher  zu  beschreibenden  Spiralen 
aus  Neusilber  zeigte  in  den  Zweig  4  eingeschaltet  beim  Schliessen  oder 
Oeffnen  des  Batteriekreises  keine  Ausweichung,  so  lange  ihre  Windungen 
nur  \on  Luft  umgeben  waren.  Als  jedoch  dieselbe  im  Wasser  lag,  da 
zeigte  sie  nicht  nur  einen  geringeren  Widerstand  wie  früher,  sondern 
nach  hergestellter  Compensation  in  der  Brücke  auch  einen  Momentan- 
ausschlag von  18  Strichen.  In  beiden  Fällen  habe  ich  die  Spirale  mit 
einigen  Büchsen  verglichen  und  die  Tabelle  VI  gibt  das  Resultat.  A  be- 
deutet die  Differenz  der  Widerstände,  welche  die  Spirale  in  Luft  oder 
Wasser  besass.  Die  Beobachtungen  sind  für  beide  Theile  auf  16*50  reducirt. 
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Das  Umgeben  mit  Wasser  verminderte  also  den  Widerstand  im  Mittel 
um  o-O280/().  Das  entspricht  einem  Nebenschkisswiderstande  von  etwas 
über  7000  S.  E.  Bei  einer  Temperatur  von  45*^  zeigte  die  Spirale  anfangs 
eine  Ausweichung  von  35  Scth. ;  später  jedoch  weniger,  weil  sie  sich  stiu'k 
mit  Luftblasen  bedeckte. 


Tabelle    VI. 


Sp./NSB 
NM 
NB. 

NSM 


Spirale 
in    Luft 


Spirale 
in  Wasser 


I  02930 
i'04976 
1*04224 
1-04199 


I"0290I 

1-04947 
1-04196 
104171 


0'00029 

o  00029 
o  00028 
0-00028 


Aus  diesen  Versuchen  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Drähte  einiger 
Widerstandsbüchsen  eine  Nebenschliessung  besitzen.  Wenn  man  die  mit 
der  Spirale  gemachte  Erfahrung  ohne  weiters  auch  auf  den  Nebenschluss 
in  den  Büchsen  anwenden  dürfte,  so  wäre  dessen  Widerstand  bei  NB 
zwischen  15.000  bis  20.000  und  bei  FIM  zwischen  20.000  bis  25.000  S.  E. 

Auch  ein  directer  Versuch  belehrte  mich,  dass  bei  einigen  Wider- 
standsbüchsen beim  Durchleiten  des  Stromes  eine  Polarisation  auftritt. 
Wenn  man  nämlich  durch  NB  oder  selbst  auch  durch  PIM  eine  kurze 
Zeit  einen  Strom  schickte  vind  dann  die  Büchse  unter  Ausschaltung  des 
Elementes  rasch  mit  dem  Galvanometer  verband,  so  bekam  man  kräftige 
Ausschläge. 

Die  Nebenschliessung  dürfte  durch  eine  an  der  Seide  oder  am  Bein 
niedergeschlagene  Feuchtigkeitsschichte  entstanden  sein.  Einige  Versuche 
haben  mich  belehrt,  dass  sich  sowohl  beim  Bein  als  auch  bei  der  Seide 
eine  ausgezeichnete  Isolation  erreichen  lässt,  wenn  man  die  Substanzen 
In  feuchter  Luft  stellt  sich  jedoch  bald  eine  bemerkbare 
ein;  insbesondere  die  Seide  zieht  die  Feuchtigkeit  mit  über- 
an. 

Den  Reports  of  the  British  Association  etc.  für  1886  und  1887*) 
entnehme  ich  folgende  interessante  Thatsache,  welche  beweist,  dass  ein  be- 
merkbarer Nebenschluss  auch  in  dem  Falle  auftreten  kann,  wo  die  Win- 
dungen des  Drahtes  von  einem  IsoLator  wie  Paraffin  umgeben  sind.  Die 
Gebrüder  Elliot  machten  nämlich  die  Beobachtung,  dass  das  Paraffin, 
welches  als  Isolator  bei  den  englischen  Normal-Widerstandslmchsen  benützt 
wird,  mit  der  Zeit  eine  grüne  Färbung  annimmt,  welche  von  einer  leichten 


trocken    hält. 

Leitung 

raschender  Geschwindigkeit 


Diese    Erscheinung    trat    nahezu 
Eine  Prüfung  des  Isolations- Widerstandes  zwischen 


in  allen  I^üchsen 
den  Metallbestand- 
einen    sehr  hohen 

41,   56  und    1 17) 


S[)ur  Kupfer   herrührt, 
auf. 

theilen  der  ISüchse  und  dem  Drahte  ergab  allerdings 
Werth;  als  jedoch  bei  einigen  Rollen  (Coils  PLUiott  Nr 
das  Paraffin  entfernt  und  durch  Ozokerit  ersetzt  wurde,  bewirkte  diese 
Veränderung  in  allen  Fällen  ein  bemerkenswerthes  Anwachsen  des  Wider- 
standes, welches  bei  der  Einheit  Nr,  41  sogar  0*0025  B.  A.  U.,  d.  i. 
0*25%  betrug.  In  diesen  Fällen  hatten  also  die  Windungen  des  Drahtes 
einen  Nebenschluss  durch  das  Paraffin.  ICine  Prüfimg  des  Isolations-Wider- 
standes in  der  ausgeführten  Art  konnte  natürlicli  über  die  Isolation  der 
zwischen   den  Windungen  liegenden  Schichten  keine  Auskunft  geben.    Es 


*)  Report    of    the  CommiUee    appoiuted    for    the    purpose    of   the    constructing    and 
issuing  practical  Standards   for  use  in  Electrical  Mcasurements. 
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ist  im  Berichte  nicht  erwähnt,  ob  die  genannten  Rollen  beim  Schliessen 
und  OefTnen  des  Stromes  auch  Pohirisations-Erscheinungen  zeigten*). 

Das  Umgeben  des  Drahtes  mit  Paraffin,  wie  dies  bei  den  englischen 
Normaleinheiten  geschieht,  kann  also  unter  Umständen  Fehler  mit  sich 
bringen;  denn  es  ist  ja  nicht  unmöglich,  dass  sich  der  Widerstand  des 
Nebenschlusses  mit  der  Zeit  soweit  ändert,  dass  schliesslich  auch  der 
Werth  der  Einheit  selbst  ein  merklich  anderer  wird.  Eine  weitere  Frage, 
welche  dabei  in  Betracht  kommt,  ist  aber  auch  die,  ob  durch  den  Einfluss 
der  umgebenden  Substanz  die  Drahtoberfläche  nicht  chemische  Verände- 
rungen erfährt,  welche  dann  wieder  die  Grösse  des  Widerstandes  beein- 
flussen. 

Ganz  dieselben  Erwägungen  gelten  auch  für  die  sogenannten  Getass- 
einheiten  von  Siemens  imd  Halske,  bei  welchen  der  Draht  behufs 
genauerer  Temperatur-Bestimmung  mit  einer  schlecht  leitenden  Flüssigkeit 
umgeben  wird.  Denn  wenn  auch  die  Flüssigkeit  nach  jedem  Gebrauche 
ausgegossen  wird,  so  bleibt  ja  doch  immer  eine  gewisse  Quantität  davon 
an  der  Drahtoberfläche  haften.  Ich  glaube,  dass  in  diesem  Umstände  eine 
grosse  Gefahr  für  die  Beständigkeit  der  Widerstandseinheiten  liegt. 

Mit  Rücksicht  auf  das  soeben  Gesagte  scheint  es  mir,  dass  die  hier 
beschriebene  Form  der  Büchsen  den  bisher  üblichen  vorzuziehen  wäre, 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  dieselbe  eine  derartige  ist,  dass  der  Draht 
die  Temperatur  der  Umgebung  rasch  annimmt,  ohne  dass  man  ihn  mit 
einer  Flüssigkeit  zu  umgeben  braucht.  Es  wären  allerdings  noch  einige 
Verbesserungen  daran  zu  machen,  und  zwar  in  erster  Linie  die,  dass 
man  nach  der  Fertigstellung  der  Büchse  das  Innere  derselben  mit  lauem 
destillirtem  Wasser  gut  auswaschen  und  dann  gründlich  austrocknen  könnte. 
Dies  Hesse  sich  durch  Anbringung  einer  oder  noch  besser  zweier  Bohrungen 
am  Metallringe  5  (Fig.  i)  erreichen.  Die  Bohrungen,  welche  natürlich  mit 
dem  Inneren  der  Büchse  communiciren  müssten,  könnten  nach  aussen  hin 
kurze  röhrenförmige  Ansätze  behufs  Anbringung  von  Schläuchen  haben. 
Die  Enden  der  Ansätze  müssten  luftdicht  verschliessbar  sein.  Durch  das 
Auswaschen  mit  lauem  destillirtem  Wasser  könnten  alle  schädlichen  Sub- 
stanzen, insbesondere  auch  Spuren  von  Löthwasser  entfernt  werden;  durch 
das  darauffolgende  gründliche  Austrocknen  würde  jeder  Nebenschluss 
zwischen  den  Windungen  aufgehoben  werden.  Messingcylinder  mit  Isolation 
durch  Seide  wären  den  Beincylindern  schon  wegen  der  Einfachheit  der 
Herstellung  vorzuziehen.  Ueberdies  dürften  die  ersteren  die  Temperatur 
rascher  annehmen  als  die  letzteren.  Falls  man  eine  Prüfung  auf  Isolation 
vornehmen  woUte,  so  müsste  man  natürlich  auch  die  zweite  Elektrode 
vom  Metallc3dinder  isoliren,  was  ja  keine  Schwierigkeiten  hätte.  Eine 
solche  Untersuchung  würde  freilich  noch  keinen  genauen  Aufschluss  über 
einen  etwa  vorhandenen  Nebenschluss  zwischen  den  Windungen  liefern; 
immerhin  aber  wäre  eine  Isolationsprüfung  bei  dieser  Form  der  Büchsen 
eher  im  Stande  uns  diesbezügliche  Anhaltspunkte  zu  liefern  als  bei  der 
Ohmad-Form. 

d)  Die  Bestimmung  des  Temperatur-Co  effici  enten. 
Die  Bestimmungen    sind    bei   zwei  Temperatur-Intervallen  ausgeführt 
worden,  nämlich  zwischen  o  und    i6'5,  respective  der  jeweiligen  Zimmer- 
temperatur  und    zwischen    dieser    und  einer  Temperatur,    die  immer  nahe 
bei  460  lag.  Jede  Büchse  wurde  gewöhnlich  mit  allen  anderen  verglichen; 


*)  Die  von  Mendenhall  beobachtete  Erscheinung  (VV  i  e  d.  Beibl.  X,  l886,  S.  728) 
der  Rückströme  in  Spiralen  muss  wohl  auch,  wenigstens  zum  Theile,  in  der  hier  gegebenen 
Weise  erklärt  werden.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  noch  andere  Ursachen 
mitwirken,   auf  welche  ja   von  einigen  Seiten   hiogewiesen   wurde. 
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dabei  hatte  natürlich  immer  nur  eine  die  höhere  oder  niedere  Temperatur 
oder  es  befanden  sich  alle  auf  der  Zimmertemperatur. 

Um  die  Büchsen  auf  o^  zu  bringen  umgab  ich  dieselben  vollkommen 
mit  Schnee,  so  dass  nur  die  Mündungen  der  drei  Röhren  aus  demselben 
herausragten.  Bei  den  Bestimmungen  um  46*^  bediente  ich  mich  eines 
mit  Wasser  gefüllten  Kupferkessels  und  eines  Thermostaten,  welcher  die 
Temperatur  durch  längere  Zeit  auf  o*i*^  genau  regulirte.  Eine  im  Wasser 
rotirende,  durch  einen  kleinen  Motor  getriebene  Schraube  sorgte  für  die 
gehörige  Bewegung  des  W^assers,  so  dass  die  Temperatur  in  allen  Theilen 
des  Gefässes  die  gleiche  war.  Der  Kupferkessel  hatte  einen  Holzdeckel, 
daran  wurden  in  ähnlicher  Weise  wie  am  Deckel  D  des  Glasgefässes  G 
(Fig.  2)  die  zu  untersuchenden  Widerstandsbüchsen  befestigt.  Um  sicher 
zu  sein,  dass  ein  vollständiger  Temperaturausgleich  zwischen  der  Umgebung 
und  der  Büchse  stEittgefunden  hat,  habe  ich  jede  Messung  immer  erst  zwei 
Stunden  nach  dem  Eintritte  der  Temperatur-Veränderung  vorgenommen*). 

Eine  sehr  wichtige  Erage  bei  den  Bestimmungen  des  Temperatur- 
Coefficienten  ist  die,  wie  weit  durch  die  Wärmeleitung  der  Elektroden 
die  Temperatur  des  Drahtes  beeinflusst  wird,  ob  also  infolge  dessen  Fehler 
in  den  Beobachtungen  auftreten  können.  Ich  habe  in  dieser  Richtung 
einige  Versuche  gemacht.  Zunächst  muss  ich  jedoch  erwähnen,  dass  bei 
den  Bestimmungen  des  Temperatur -Coefficienten  dünnere  Elektroden- 
drähte verwendet  wurden  wie  gewöhnlich.  Ich  benützte  dazu  0*2  Cm. 
dicke  Kupferdrähte,  an  welche  unten  ein  kleiner  etwas  dickerer  Kupfer- 
cylinder  z  angeschraubt  war  (Fig.  4).  Durch  diese  Elektroden  war  der 
Wärme-Austausch     viel     geringer.     Zudem     machte     ich     noch     folgende 

weit    und   4  Cm.    hoch 


Vorrichtung.     Ein   Messingrohr   M,    3   Cm 


war 


*)  Um  einen  Aufschluss  über  die  Geschwindigkeit  zu  gewinnen,  mit  welcher  der 
Draht  in  der  Büchse  die  Temperatur  der  Umgebung  annimmt,  habe  ich  folgenden  Versuch 
gemacht : 

Eine  Widerstandsbüchse  wurde  in  den  Kupferkessel  gestellt,  das  Wasser  mit  einem 
Bunsenbrenner  erwärmt  und  der  Widerstand  dieser  Büchse  mehrmals  mit  dem  einer  anderen 
auf  der  Zimmertemperatur  befindlichen  verglichen.  Während  des  Vergleiches,  welcher  zwei 
bis  drei  Minuten  dauerte,  wurde  die  Flamme  ausgelöscht,  damit  die  Temperatur  des  Wassers 
einigermaassen  constant  blieb.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Versuche 
mit  NSB  und  N8M  zusammengestellt.  Die  Zeit,  welche  in  der  zweiten  Rubrik  angegeben 
ist,  beginnt  mit  dem  Anzünden  des  Brenners.  T  ist  die  an  einem  etwas  ober  der  Büchse 
befindlichen  Thermometer  abgelesene  Temperatur  des  Wassers,  welche  während  der  Beob- 
achtung auf  O'I  bis  O'20  constant  blieb,  so  dass  der  angegebene  Mittelwerth  auf  O'lO  richtig 
sein  dürfte,  insofern  man  annehmen  kann,  dass  das  Quecksilber  in  der  kleinen  Thermometer- 
kugel der  Temperatur  des  Wassers  genügend  rasch  i'olgte.  Un'.er  W  sind  die  beobachteten 
und  die  mit  Hilfe  des  Temperatur-Coefficienlen  berechneten  Widerstände  bezogen  auf  NM 
bei  20O  als  Einheit,  angegeben.  A  bedeutet  die  Differenz  in  Hunderttausendteln  und  zwar 
sind   die  beobachteten  Werthe  positiv,  die  berechneten  negativ  genommen. 


Widerstands- 

Zeit  in 

T 

W  beob. 

W  her. 

A 

büchse 

Minuten 

NSB 

0 

1876 

1-02128 

NSB 

i3'5 

2178 

1-02253 

1-02253 

0 

NSB 

28-5 

24-82 

I-U23S3 

I  02378 

—5 

NSB 

400 

2778 

1-02493 

1-02500 

—6 

NSM 

0 

2086 

i-ooS8i 

NSM 

8 

23-84 

1-00993 

1-00991 

+2 

NSM 

18 

27  02 

i-oiios 

1-01108 

—3 

NSM 

29 

2996 

101221 

1-01217 

+4 

NSB  bleibt  etwas  zurück ;  das  ist  jedoch  nicht  der  Fall  bei  NSM,  obwohl  die 
Temperatur  in  diesem  Falle  rascher  zunahm  als  im  ersten.  Unter  allen  Umständen  aber 
sprechen   die  Zahlen   sehr  für  die   hier  berchriebene  Fotm   der  Widerstnndsbiichsen. 
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unten  durch  einen  Kautschukstöpsel  und  oben  durch  einen  Metall- 
deckel verschlossen.  Die  beiden  letzteren  hatten  in  ihren  Mitten 
Bohrungen,  durch  welche  der  kupferne  Elektrcjdendraht  gesteckt  wurde. 
Das  Messingrohr  sass  so  weit  unten,  dass  der  Kautschukst(")psel  bei  ein- 
getauchter Elektrode    gerade    an    das  Glasrohr  /v    reichte.    Im  Deckel  war 

Fig.  4. 


überdies  ein  kleines  Thermometer  befestigt.  Beide  Elektroden  waren  mit 
solchen  Vorrichtungen  versehen.  Nun  habe  ich  Vergleiche  zwischen  PIB 
und  NM  gemacht,  wobei  ersteres  auf  46*  2 ^  gehalten  wurde  und  die  be- 
schriebene Vorrichtung  auf  den  Elektroden  hatte.  Vergleiche  wurden  ein- 
gestellt,   wenn    die  Messinggefässe    entweder  blos  Luft  oder  laues  Wasser 


von  47 — 48°    oder    solches    von  21 — 23*^'  enthielten 
die  Widerstandsverhältnisse  folgende  Werthe : 
PIB  (46- 2Ü) 


Es    ero-aben    sich-  für 


1-05566  in   M  Luft, 

„    Wasser 


-48^ 


NM{2vz^) 

■-=  i'05573    .,     »    Wasser  von  47- 

=  1-05570    „     „  „  „      21—23"^. 

Obwohl  der  Wärme-Austausch  in  diesen  drei  Fällen  wohl  ein  sehr 
verschiedener  war,  so  lässt  sich  dennoch  in  den  Verhältnissen  kein  be- 
merkenswerther  Unterschied  constatiren.  Fehler  von  dieser  Seite  waren 
daher  nicht  zu  befürchten. 

Die  ersten  Bestimmungen  des  Temperatur-Cocfficienten  a.  führte  ich 
im  August  1887  zwischen  16-5  und  46'^*  durch.  Von  diesen  Beobachtungen 
mussten  jedoch  einige  bei  der  Berechnung  der  Resultate  ausgeschieden 
werden,  weil  es  sich  zeigte,  dass  im  kleinen  Etalon  eine  Störung  ein- 
getreten war.    Die  Messungen  wurden  daher  später  wiederholt. 
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In    den   nachfolgenden  Tabellen    ist    unter  A    die  Widerstandsbüchse 
eingetragen,  für  welche  der  unter  a  verzeiclinete  Temperatur-Coefficient  gilt. 


Tabelle    VII. 


Datum 


Augnst   1887    • 
November   1887 
August   1887   . 
November   1887 
August   1887    . 
November    1887 
November    1887 
Jänner    1888    . 
Augnst   1887    . 
November    1887 
Jänner   1888    . 
August   1887    . 
November    1887 


Zwischea 
16-5 — 460 


Zwischen 
o — 16-50 


PIB 
FIM 

NSM 
NSB 
NB 

NM 


0001229 

0"OOI228 

o  001255 

O  OOI2Ö2 

o"ooo365 
o'ooo365 
o'ooo395 

0-000158 
o  000154 
0-000157 
o  000182 
0-000183 


0001237 

0001264 

0-000366 
0-000413 
0-000414 

0-000169 
o  000167 

o"oooi87 


An  den  hier  gegebenen  Resultaten  ist  mir  aufgefallen,  dass  die 
Werthe  von  a  zwischen  i6"5  und  46°  kleiner  oder  mindestens  nur  so 
gross  sind  als  zwischen  O  und  16*50^  was  ja  doch  gewöhnlich  für  einige 
Sorten  der  hier  untersuchten  Metalle  nicht  gefanden  wurde.  Bei  den  für  Ni 
gefundenen  Werthen  des  Temperatur-Coefficienten  hat  mich  sowohl  ihre 
Kleinheit  als  auch  der  Umstand  überrascht,  dass  dieselben  für  N  l>  und 
NM  ziemlich  verschieden  ausfielen,  und  dass  insbesondere  für  NB  der 
Unterschied  der  beiden  Werthe  (für  hohes  und  niederes  Temperatur- 
Intervall)  ein  sehr  grosser  ist.  Zur  Controle  wiederholte  ich  die  Versuche 
mit  NB,  fand  jedoch  von  den  früheren  nicht  viel  abweichende  Werthe. 
Nun  ist  es  klar,  dass  eine  etwa  vorhandene  Nebenschliessung  zwischen 
den  Windungen  des  Drahtes  bei  verschiedenen  Temperaturen  auch  einen 
verschiedenen  Widerstand  hat.  Manches  Auffallende  an  den  oben  ange- 
führten Werthen  muss  also  auf  den  soeben  angeführten  Umstand  zurück- 
geführt werden,  und  dieselben  können  natürlich  nur  als  Temperatur- 
Coefficienten  der  bezüglichen  Büchse,  nicht  aber  auch  ohne  weiteres  als 
solche  der  betreffenden  Drahtsorte  angesehen  werden. 

Um  über  die  Temperatur-Coefficienten  der  untersuchten  Drahtsorten 
weitere  Aufschlüsse  zu  erhalten,  habe  ich  dieselben  noch  auf  eine  andere 
Art  bestimmt.  Diesmal  bediente  ich  mich  einer  Vorrichtung,  bei  welcher 
die  Drähte  in  Spiralen  gewickelt  und  in  dünne  Glascylinder  eingeschlossen 
waren.  Die  S[)irale  im  Inneren  des  Glascylinders  war  zumeist  nur  von 
Luft  umgeben;  um  jedoch  zu  prüfen,  ob  nicht  etwa  in  diesem  Falle  der 
Wärme-Austausch  durch  die  Elektroden  einen  bemerkbaren  Einfluss  auf  die 
Bestimmung  von  a  ausübt,  füllte  ich  den  (ilascylinder  einigemal  mit 
Petroleum,  fand  jedoch  immer  den  gleichen  Werth  für  a. 

He\  den  Temperaturen  von  46"  bediente  ich  mich  desselben  Kui)fer- 
kessels  und  Thermostaten  wie  früher.  Jede  Spirale  wurde  mit  NSB,  NSM, 
NB  und  NM  verglichen;  die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  angeführten  a 
sind  daher  Mittclwertlie  aus  vier  Bestimmungen. 

Vergleicht  man  die  hier  mitgetheilten  Werthe  mit  den  früheren,  so 
findet  man  die  grr)sste  Abweichung  bei  den  Widerstandsbüchsen  NB  und 
PIB,  das  sind  dieselben,    bei  denen  sich  der  Nebenschluss   zwischen    den 
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DrahtwincUmgen  am  meisten  bemerkbar  macht.  Durch  diesen  Nebenschluss 
wird  nicht  nur  die  Thatsache  zu  erklären  sein,  dass  der  für  die  Büchsen 
gefundene  Wertli  für  a  kleiner  ist  als  der  aus  der  Beobachtung  mit  der 
Spirale  abgeleitete,  sondern  auch  die  Erscheinung,  dass  die  Temperatur- 
Cocfficienten  bei  wachsendem  Temperatur-Intervall  nicht  in  gleichem  Sinne 
zunehmen.  Ein  Räthsel  blieb  mir  der  für  NSB  gefundene  Werth  von  a 
für  die  Grenze  o  und  16*5.  Während  nämlich  die  Spiralen-  und  Büchsen- 
beobachtungen für  das  lnter\'all  i6'5  und  46"  das  Gleiche  ergeben,  differiren 
die  Resultate  zwischen  o  und  10-5'^  ganz  beträchtlich.  Ein  Beobuchtungs- 
fehler  bei  NSB  wird  nicht  unterlaufen  sein,  da  ich  die  Messung  wieder- 
holte und  denselben  Mittelwerth  tand. 

Tabelle    VIII. 


Drahtsorte 


Zwischen    l6"5 
und  460 


Zwischen  o  und 
16-50 


Anmerkung 


NSn  S}} 
XSn  Sp 
NSü  Sp 
Nin  Sp 
Nin  Sp 
Niü  Sp 
PI  Sp 
PS  Sp 


o'ooo396 
396 
o'ooo367 
o 000 180 
181 
o'Oooi8o 
o*ooi264 

0"00027l 


0*000377 
382 
0*000360 
0-000185 
184 
0-000183 
0-001250 
0-000267 


In  Petroleum 


In  Petroleum 


Bei  dieser  Gelegenheit  möge  auch  ein  Fall  erwähnt  werden,  welchen 
Glazebrook  und  Fitzpatrik*)  beobachteten.  Sie  untersuchten  nämlich 
zwei  Zehn-Ohm-Rollen  vnn  E 1 1  i  o  t  Bros,  welche  aus  dem  gleichen  Platin- 
Silberdrahte  und  zu  gleicher  Zeit  gemacht  wurden,  und  fanden  für  die- 
selben Temperatur-Coefficienten,  welche  nahezu  um  87o  differirten.  Es 
wäre  möglich,  dass  auch  eine  von  diesen  Rollen  einen  Nebenschluss  im 
Innern  besass. 

Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  Bestimmungen  des  Tem- 
peratur-Coefficienten des  Platin-Iridiumdrahtes  bereits  vorliegen.  Mac  Gregor 
und  C.  G.  Knott**)  haben  für  eine  Legirung  von  9o0/q  Platin  mit  io^/q 
Iridium  bei  o'-*  a  =  o-ooii8  gefunden.  Debray***)  gibt  für  dieselbe 
Zusammensetzung  a.  =  0"00i32  an.  Die  Werthe  stimmen  nicht  ganz  mit 
dem  meinigen,  was  leicht  erklärlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  eine 
geringe  Aenderung  des  Procentgehaltes  an  Iridium  den  Werth  von  a  sehr 
betri'ichtlich  verändert.  Der  Nickelindraht  ist  bezüglich  des  Temperatur- 
Coefficienten  von  Uppenborn-[-)  und  B  rüg  er  untersucht  worden; 
beide  fanden  für  a  grössere  Werthe  als  ich,  was  ebenfalls  auf  die  ver- 
schiedene Zusammensetzung  der  untersuchten  Drahtsorte  zurückzuführen 
sein  dürfte. 


*)  Report  of  the  British  Association  etc.    1886,  pag.    147. 
**)  Wied.  Beib.    1882,  S.  31. 
***)   Confe'rence   etc.    1884,   P^g-   54. 
t)   Centralblatt  für  ElektroLechnik    1886,   S.   565   und   710. 

(Fortsetzung  folgt.) 


13 


178 

Blitz-Schutzvorrichtungen   und  Blitzableiter -Prüfungs- 
apparate   auf   der  Jubiläums -Gewerbe -Ausstellung    in 

Wien  1888. 

Von  Dr.  ALFRED  RITTER  VON  URBANITZKY. 
(Schluss.) 

Hat  also  die  Entladung  nur  die  zuerst  angenommene  Kraft,  so  nimmt  sie 
den  zuerst  angegebenen  Verlauf  durch  den  Wecker  und  bringt  diesen  momentan 
zum  Tönen.  Der  Beamte  wird  dadurch  aufmerksam  gemacht,  dass  er  den 
isolirenden  Papierstreifen  J  zwischen  der  Feder  F  und  der  Entladungs- 
schiene A  auszuwechseln  hat.  War  die  Entladung  eine  heftigere,  so  wurde 
durch  dieselbe  auch  der  isölirende  Papierstreifen  J^  zwischen  der  Feder  F-^ 
und  der  Endschiene  E  durchschlagen;  hiedurch  ist  aber  auch  die  Wecker- 
batterie über  w^  A  F-^  E  und  W2  geschlossen  worden,  was  ein  andauerndes 
Tönen  zur  Folge  hat.  Dasselbe  hört  erst  auf,  wenn  auch  der  isölirende 
Papierstreifen  J^   zwischen   F-^   und  E  durch   einen   neuen   ersetzt   wird. 

Bei  starken  Entladungen  schlägt  die  Elektricität  natürlich  nicht  nur 
einen  der  angegebenen  Wege,  sondern  alle  ein,  indem  sie  sich,  dem  Gesetze 
der  Stromverzweigung  folgend,  auf  alle  Wege  vertheilt.  Diese  Theilung 
und  die  damit  verbundene  Schwächung  der  Entladung  bildet  einen  jener 
Vorzüge,  welche  der  Erfinder  seinem  Apparate  zuschreibt.  Ein  weiterer 
Vorzug  liege  in  der  selbstthätigen  Anmeldung  der  Entladung  durch  Ingang- 
setzen des  Weckers.  Die  Anwendung  der  Kohle,  durch  welche  ein  Zu- 
sammenschmelzen verhindert  wird,  hatPawluk  mit  Constructeuren  anderer 
Blitz-Schutzvorrichtungen   gemein. 

Der  Apparat  hat  sich  bereits  bei  längerer  Ingebrauchnahme  ganz  gut 
bewährt  und  als  ausreicliende  Schutzvorrichtung  sowohl  für  die  Apparate 
als  auch  für  die  Beamten  erwiesen;  zwei  Blitzschläge  von  besonderem  Inter- 
esse, nämlich  vom  2.  Juli  1887  in  Ur fahr  (bei  Linz)  und  vom  2g.  Mai  1888, 
mögen  nachstehend   erwähnt  werden. 

In  der  Station  Mostar,  welche  mit  einem  Apparate  älterer  Construction 
versehen  ist,  war  der  Blitz  auf  acht  Leitungen  gleichzeitig  in  das  Amt 
gedrungen;  er  beschädigte  an  der  Stelle,  wo  die  Kohle  an  der  Feder 
befestigt  ist,  sieben  Linienfedern,  jedoch  nicht  so  bedeutend,  dass  sie 
erneuert  werden  mussten.  Hingegen  war  die  achte  Feder  vollständig  durch- 
gebrannt, so  zwar,  dass  der  beschädigte,  mehr  als  l  Mm.  dicke  Messing- 
streifen ein  Brandloch  von  7  Mm.  Durchmesser  aufwies.  Der  Blitz  durch- 
schlug aber  nicht  nur  diese,  sondern  auch  die  Feder  des  zweiten  Durch- 
schlages und  erzeugte  auch  hier  noch  ein  Brandloch  von  4  Mm.  Durchmesser; 
selbstverständlich  mussten   beide   Federn  ausgewechselt  werden. 

„Beim  Einschlagen  des  Blitzes",  sagt  der  bezügliche  Bericht  der 
Hauptstation  Mostar,  „entstieg  dem  P  awlu  k-Apparate  in  Begleitung  einer 
pistolenschussähnlichen  Detonation  eine  circa  zwei  Fuss  hohe  Feuerflamme, 
welche  sämmtliche  Isolirungs-Papierstreifen  verbrannte,  respective  in  Flammen 
setzte  und  eine  derartige  Helle  verursachte,  dass  die  Leute  von  der  Gasse 
in's  Amt  kamen  nachzufragen,  ob  kein  Feuer  ausgebrochen  sei.  Die  Haupt- 
station war  während  dem  Gewitter  nicht  ausgeschaltet  und  erlitten  die 
Apparate  keinerlei  Beschädigung.  An  der  Blitzvorrichtung  selbst  blieb 
sogar  auch  eine  0*3  Mm.  Drahtspirale,  an  der  der  Blitz  vorüberging,  un- 
beschädigt;  die   Kohle   litt  kaum   etwas." 

Ganz  ähnlich  verlief  der  zweite  Fall.  Auch  hier  erfolgte  eine  heftige 
Detonation  und  entstieg  dem  Apparate  eine  Feuerflamme,  welche  die 
Isolirungs-Papierstreifen  verbrannte.  Der  Apparat  (neuerer  Construction) 
blieb   aber  unverletzt.      Der  Blitz  kam    nur    auf  einer   Leitung     in     das    Amt 
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und  die  darauf  eingeleitete  Untersuchung  ergab,  dass  von  der  Blitz-Schutz- 
vorrichtung ab  ein  l  Mtr.  langer,  nur  i'3  Mm.  dicker  Erdleitungsdraht 
eingeschaltet    war,     welcher     jedenfalls   zu   grossen   Widerstand   geleistet   hat. 

b)   Blitzableiter-Prüfungsapparate. 

Von  den  Blitzableiter-Prüfungsapparatea  mögen  hier  jene  von  Carl 
König   zur   Ausstellung   gebrachten   beschrieben   werden. 

Der  in  Fig.  6  abgebildete  Apparat  besteht  der  Hauptsache  nach 
aus     einem     Stöpsel-Rheostaten,     einem     Differential-Galvanometer     und     den 

Fig.  6. 


nöthigen  auf  Rollen  aufgewickelten  Hilfsdrähten.  Der  Apparat  enthält 
ferner  (in  der  Figur  auf  der  lirtken  Seite  sichtbar)  ein  kleines  galvanisches 
Element  in  einer  Hartgummi-Cuvette,  welches  für  die  Widerstandsmessung 
den  Strom  liefert,  ein  darüber  angebrachter  Taster  dient  zur  Herstellung 
des  Stromschlusses.  Die  vier  Klemmen  neben  dem  Taster  sind  für  die 
Einschaltung  des  Differential-Galvanometers  bestimmt,  welches  bei  seinem 
Gebrauche  aus  dem  Apparatkasten  herausgenommen  und  durch  beigegebene 
Verbindungsschnüre  an  die  genannten  Klemmen  angeschlossen  wird.  Rechts 
von  letzterem  sieht  man  in  der  Figur  noch  weitere  zwei  Klemmen,  die  zur 
Prüfung  des  Rheostaten  Verwendung  finden.  Dieser  besteht  aus  acht 
Rollen  mit  den  relativen  Widerständen  von  0"5,  l,  2,  2,  5,  lO,  lO  und  20, 
also  zusammen  50*5  Siemens-Einheiten,  was  für  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden  Messungen   wohl   ausreichend   erscheint. 

Der  beschriebene  Apparat  soll  hauptsächlich  zur  Prüfung  des  Ueber- 
gangswiderstandes  in  der  Erdleitung  der  Blitzableiter  Verwendung  finden, 
auf  die  „galvanische"  Prüfung  der  oberirdischen  Leitung  wird,  und  zwar 
mit  Recht,  wenig  Werth  gelegt.  Etwa  bei  der  Messung  auftretende 
Polarisationsströme  sollen  durch  Anwendung  eines  Gyrotrops  (in  der  Figur 
nicht   sichtbar)   unschädlich   gemacht   werden. 

13* 
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Fig.  7. 
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Die  Haupttheile  des  in  Fig.  7  abgebildeten  Apparates  sind  eine 
Wheatstone'sche  Brücke,  ein  Galvanometer,  die  auf  zwei  Rollen  aufgewun- 
denen Hilfsdrähte  und  ein  galvanisches  Element.  Hiebet  ist  die  Brücke  an 
der  Innenseite  des  Deckels  des  Apparatkastens  angebracht  und  besteht  aus 
einer  Schieferscheibe  mit  einem  Durchmesser  von  170  Mm.,  um  welche  der 
Messdraht  gespannt  ist;  letzterer  ist  aus  Neusilber  und  mit  Platinrollen- 
Contact  versehen.  Die  Scala  der  Brücke  ist  auf  empirischem  Wege  derart 
hergestellt,  dass  man  die  Widerstände  direct  in  Siemens-Einheiten  oder 
Ohm  ablesen  kann.  Der  mit  der  Brücke  verbundene  Vergleichswiderstand 
beträgt  bei  dem  in  Fig.  7  abgebildeten  Apparat  zwei  Siemens-Einheiten. 
Der  Messbereich  des  Apparates  erstreckt  sich  von  O"  i  bis  zu  30  Siemens- 
Einheiten.  Dieser  Apparat  ist  wie  der  vorbeschriebene  gleichfalls  mit 
Stromwender,  Toaster  und  den  nöthigen  Einschaltungsklemmen  versehen  und 
dient  gleichfalls  zur  Bestimmung  des  Uebergangswiderstandes  an  den  Erd- 
leitungen. Die  mit  demselben  ausgeführten  Messungen,  bei  welchen  das 
Galvanometer  gleichfalls  aus  dem  Kasten  herauszunehmen  ist,  ergeben 
genauere   Resultate   als   die   mit   dem   vorbeschriebenen   Apparate   erzielten. 

Der  in  Fig.  8  abgebildete  Blitzableiter-Prüfungsapparat  unterscheidet 
sich  von  dem  vorigen  der  Hauptsache  nach  nur  dadurch,  dass  das  gal- 
vanische Element  durch  einen  Magnet-Inductor  ersetzt  ist,  der  Wechsel- 
ströme  liefert. 

Fig.  9. 


Der  in  Fig,  g  abgebildete  Apparat  zur  Untersuchung  von  Blitz- 
ableiteranlagen hat  mit  dem  letzterwähnten  die  Anwendung  der  Wechsel- 
ströme gemein,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  und  dem  vorbeschrie- 
benen wesentlich  dadurch,  dass  an  Stelle  des  Galvanometers  das  Telephon 
zur   Anwendung   gelangt.      Die   Wechselströme   liefert  ein   kleiner    Inductions- 
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apparat,  der  durch  ein  in  eine  Hartgummi-Cuvette  eingeschlossenes  gal- 
vanisches Element  bethätigt  wird.  Infolge  der  Anwendung  von  Wechsel- 
strömen entfällt  natürlich  sowohl  bei  diesem  als  auch  bei  dem  in  Figur  8 
abgebildeten  Apparate   der   Stromwender. 

Die  Messungen  mit  dem  Telephone  werden  in  der  bereits  hinlänglich 
bekannten  Weise*)  ausgeführt,  indem  man  auf  Verschwinden  des  knatternden 
Geräusches  im  Telephone,  beziehungsweise  auf  die  geringste  Intensität 
dieses  Geräusches  einstellt  und  hierauf  die  Widerstände  auf  der  empirisch 
getheilten  Scala  in  Siemens-Einheiten   oder   Ohm   direct  abliest. 


*)    Siehe  z.  B.  diese  Zeitschrift  Bd.  V  (1887),  p.   314  u.  f. 


Neue  Klappenschränke  mit  Vielfachumschalter. 

(Fortsetzung.) 

Der   Betrieb   ist  nun   folgender  : 

Der  Theilnehmer  A  ruft,  der  Stöpsel  S2  wird  eingesteckt  und  U 
auf  d  d  gestellt  (^''kann  vielmehr  im  Ruhezustande  in  dieser  Stellung  stehen); 
der  Sprechapparat  ist  eingeschaltet.  A  will  5  sprechen.  Der  vStöpsel  ss' 
wird  in  die  betreffende  Klinke  langsam  eingeschoben,  so  dass  vorübergehend 
eine  circulare  Einschaltung  des  Galvanoskops  G-  durch  h  über  s,  Ta  i,  f, 
d,  Schiene  ///,  bezw.  k,  s',  IV  erfolgt.  Die  über  den  Sprechapparat,  bezw. 
von  //  über  5,  e,  Ta  2,  s  2  in  die  Leitung  A  gehenden  Ströme  berühren 
das  Galvanoskop  nicht.  Ist  die  Leitung  B  frei  und  der  Stöpsel  ganz  ein- 
geschoben, so  kann  durch  Tastendruck  Ta  i  der  Theilnehmer  B  gerufen 
werden,  wenn  dies  nicht  dem  Theilnehmer  A  überlassen  wird.  So  lange  U 
in  dieser  Stellung  bleibt,  ist  der  Sprechapparat  in  eine  Abzweigung  zur  Erde 
eingeschaltet  und  der  Beamte  kann  controliren,  ob  beide  Theilnehmer  in 
Verbindung  gekommen  sind.  Ist  das  geschehen,  so  wird  der  Umschalter  U 
auf  a  c  gestellt  und   damit  der  Schlusszeichenapparat   eingeschaltet. 

Fig.  9. 


ly?7 


'£•       S' 
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Will  man  das  Eintreten  eines  Zweigstromes  durch  den  Sprechapparat 
bei  dieser  und  der  zweiten  Betriebsschaltung,  vermeiden,  so  kann  man  nach 
dem  Schema  (Fig.  g)  in  die  Erdleitung  des  Sprechapparates  einen  Conden- 
sator  einschalten.  Diese  Schaltung  ist  auch  insofern  vortheilhaft,  als  je  nach 
der  Grösse  des  Condensators  die  Nebengeräusche  aus  anderen  Leitungen 
und  der  Erdleitung  bedeutend  abgeschwächt  werden  und  die  Verständigung 
erheblich  verbessert  wird.  Für  den  Zweck  genügt  schon  ein  ganz  kleiner 
Condensator. 
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Eine    Vereinfachung"     der    Schaltung     Fig-,  8     gibt     die     Fig.     g  a,     bei 

welcher   die   Tasten   an    den   einzelnen  Schnüren  weggelassen   und   durch    eine 

einzige  Taste    am   Sprechapparat    ersetzt     ist.  Die    übrigen   Theile    bleiben 
dieselben   wie   in    Fig.    8. 

Fig.  9  a. 


In  Fig.  lo  ist  nach  photographischer  Aufnahme  ein  Schrank  abgebildet, 
wie  dieser  mit  allen  von  der  Firma  Mix  &  Genest  construirten  Details  im 
Auftrage   der   Reichs-Telegraphen-Verwaltüng  ausgeführt    ist. 

Eigentlich  ist  der  abgebildete  nur  ein  halber  Schrank,  indem  an- 
genommen worden  ist,  dass  zwei  solcher  Schränke  unmittelbar  aneinander 
gestellt  und  von  einem  Beamten  bedient  werden  können,  während  bei  leb- 
haftem Verkehr  auch  zwei  Beamte  daran  Platz  finden  können.  Der  (halbe) 
Schrank  ist  bis  zum  Tisch  75  Cm.,  bis  zum  oberen  Rande  185  Cm.  hoch 
und  94  Cm.  breit.  Er  enthält,  von  oben  angefangen,  50  Klappen  in  zwei 
Reihen  zu  25  Stück,  20  quadratische,  nach  Bedarf  einzusetzende  Füllungen 
von  16  Cm.  Seitenlänge  mit  je  loo  Stück  =  2000  Klinken,  10  Prüfungs- 
und Verbindungsstöpsel  für  die  Klinken,  10  Prüfungs-  und  Schlusszefchen- 
Galvanoskope,  50  Klappenklinken  in  zwei  Reihen  (senkrecht  unter  den  50 
Klappen  placirt),  lO  Verbindungsstöpsel  für  die  Klappenklinken  und  einen 
transportablen  Abfrageapparat,  Die  Schnüre  werden,  wie  gewöhnlich,  durch 
Gewichte  straff  gehalten. 

Um  dem  Beamten  die  Bedienung  des  Schrankes  im  Sitzen  zu  ermög- 
lichen, ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  die  gefallenen  Klappen  mittelst 
zweier  Pedale  heben  zu  können.  Jedes  der  unten  in  der  Mitte  der  Figur 
sichtbaren  Pedale  wirkt  durch  einen  Drahtzug  auf  eine  unter  und  vor  jeder 
Klappenreihe  angebrachten  Welle,  welche  unter  jeder  Klappe  einen  Stift 
trägt,  dessen  freies  Ende  im  Ruhezustande  in  wagrechter  Stellung,  dem 
Beschauer  zugekehrt  und  zur  Verminderung  des  Geräusches  mit  einer 
Gummikapsel  versehen  ist.  Bei  einem  Druck  auf  das  betreffende  Pedal 
heben  sich  die  Stifte  bis  nahezu  zur  senkrechten  Stellung,  wobei  der  der 
gehobenen  Klappe  mitgetheilte  Impuls  genügt,  dieselbe  einzuhaken.  Ganz 
wird  die  Klappe  von  den  Stiften  aus  dem  Grunde  nicht  angedrückt, 
weil  während  des  Andrückens  dadurch  eine  andere  der  25  Klappen  am 
Fallen   verhindert   werden   könnte,   was  jetzt  nicht   der  Fall   ist. 

Bezüglich  der  Klappen  ist  zu  erwähnen,  dass  dieselben  einen  Huf- 
eisenmagneten mit  zwei   Rollen   von    zusammen    150   E.   Widerstand   besitzen 
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und  von  aussen  zu  reguliren  sind.  Die  Regulirvorrichtung  besteht  aus  einer 
hinter  der  Deckplatte  angebrachten  mit  Reibung  drehbaren  excentrischen 
Scheibe,  die  auf  die  Abreissfeder  wirkt.  Aus  einer  runden  Oeffnung  der 
Deckplatte  tritt  die  Scheibe  wie  ein  Schraubenkopf  hervor,  ist  ebenso  wie 
ein  solcher,  mit  einem  Schnitt  und  einer  Marke  versehen  und  wird  dem- 
gemäss   auch   mit   einem   Schraubenzieher  eingestellt. 

Fig.  lo. 


Wie  ersichtlich,  ist  der  Schrank  für  ein  Amt  zu  4100  Theilnehmern 
eingerichtet.  Die  massige  Höhe  des  Schrankes  lässt  es  auch  zu,  eine 
weitere  Querreihe  von  Klinkenbrett(  rn  anzubringen,  so  dass  diese  F'orm 
des  Schrankes  für  5100  Theilnehmer  ausreichen  würde.  Die  Frage,  wie 
viel  Klappen  man  einem  Schranke  zutheilt,  hängt  lediglich  davon  ab,  wie 
viel  Klappen  ein  Beamter  in  den  Zeiten  des  stärksten  Verkehres  bedienen 
kann  (s.  „Elektrotechnische  Zeitschrift",  Jahrgang  1887,  S.  339).  Bei  dem 
vorliegenden  Schranke  sind  die  Berliner  Verkehrsverhältnisse  zu  Grunde 
gelegt   worden. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Compensation    nach    der  Wheatstone'schen  Brücke   bei 
Anwendung  zweier  Batterien. 

Von  FERD.  KOVACEVIC,    k.  ung.  Telegraphen  Directions-Secretär  a.   D. 

(Schluss.) 
b)    Bestimmung   des   Widerstandes   der   Batterien. 

Bei  diesem  Principe  kann  der  Widerstand  nur  einer,  u.  zw.  stets  der 
compensirenden  Batterie,    in  diesem  Falle   daher  jener  in  E  bestimmt   werden. 

Hiezu  dienen  die  Gleichungen  a  und  ß,  von  denen  die  letztere  nur 
eine  Verhältnisgleichung  ist  ,  weil  in  derselben  gar  kein  Batterie-Wider- 
stand enthalten  ist,  während  die  erstere  die  eigentliche  Bestimmungs- 
gleichung des   Widerstandes   der   Batterie  m  E  darstellt. 

Da  a  den  Gesammtwiderstand  dieser  Seite  bezeichnet,  so  geht  selber, 
wenn  x  den  Widerstand  der  Batterie  m  E  bedeuter,  und  a  für  den  Rheostat- 
Widerstand    beibehalten   wird,    in   a  -\~  X  über. 

Dann   dienen   zur   Bestimmung   folgende   Gleichungen  : 

n  (x  -\-  n  -\-  c)  =  mc a 

n  [d  -\-  (f)  ^=m(j ß 

Hiebei  muss  man  trachten,  der  Gleichung  ß  zuerst  zu  entsprechen, 
und    das   geschieht  auf  folgende   Art  : 

Da  die  Elementenzahl  m  der  Batterie  vom  zu  bestimmenden  Wider- 
stände bekannt  ist,  so  kann  man  jene  n  <  nt  und  auch  die  Grösse  des 
Widerstandes  d  oder  g  beliebig  wählen,  worauf  dann  der  andere  Wider- 
stand   aus   der   Gleichung   ß   bestimmt  wird.    Es    ist   demnach 

71  d  ,        ,        q  (m  —  11) 

entweder   il  ^  -  -     oder   d  =  ~^^^ 

m  —  11  11 

Wird  nun  der  gewählte  und  der  bestimmte  Widerstand  eingeschaltet, 
so   ist   der   Gleichung   ß   in   der   einfachsten   Weise   entsprochen. 

Hierauf  wird  der  Gleichung  a  zufolge,  einer  von  den  in  c^rselben 
auftretenden  Widerständen  a  oder  c  so  lange  regulirt ,  bis  das  in  die 
Seite   b   geschaltete   Galvanometer   keine   Nadelablenkung   erfährt. 

Dann   folgt   aus   der   Gleichung   a : 

mc  —  11  {n  -\-  f)  c  im  —  ;/)  —  na 

X  =  — -  =  -^ ....      7 

n  11 

für   den    Widerstand    der    Batterie  m  E. 

Werden  die  beiden  Gleichungen  a  und  ß  dui  ch  einander  dividirt, 
so   ist  : 

X  -\-  a  -]-  c.         c 

woraus   folgt : 

cd—ag 


X 


9 
für    den   Widerstand    der   Batterie    m  E,    unabhängig    von   der   angewendeten 
Elementenzahl. 

Wie  aus  den  Gleichungen  a  und  ß  hervorgeht,  besteht  dieses  princip 
aus    dem    doppelt    combinirten    Compensations-Princip    von     Poggendorff. 

Wie  nach  diesem  Princip  auch  der  Widerstand  der  Batterie  nE  be- 
stimmt werden  kann,  wird  bei  „Messen  der  L  ei  t  u  n  gs  wi  d  e  r  s  t  an  d  e 
ohne  Einfluss  der  Erdströme"  am  Schlüsse  der  Abhandlung  dar- 
eethan. 
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2.  Sollen  die  in  der  Seite  d  auftretenden  Stromwirkungen,  deren 
Resultirende  durch  s^  ausgedrückt  ist,  compensirt  werden,  so  muss  der 
Zähler   der  Gleichung   IV  gleich  Null  sein.    Daher: 

ni{cfA^fij^cij^bf)  —  n{cf  -\-fg  -^  c.(j  -Y  a())  =  ^ 

Wird   diese  Gleichung  in   Factoren   zerlegt,   so   ist: 

{m  —  ^)  (^ /"  +  /"^  +  c  (/)  -[-  "^  bf  —  n  ag  =  (H 
Dieser   Gleichung  wird   genüge  geleistet,   wenn   ist: 

m  ■=  n 
b  /"=  acj 9 

Bei  Erfüllung  dieser  zwei  Bedingungen  werden  daher  die  Strom- 
wirkungen in  der  Seite  d  compensirt,  wobei  ein  in  diese  Seite  geschalteter 
empfindlicher  Multiplicator  gar  keine   Nadelablenkung   erfahren   wird. 

Aus  der  Gleichung  9   folgt : 

'  b 


Aus    Grund     dieses    Werthes    von    f   und    jenes    m 
Gleichungen   I — VI  folgende   einfachere   Form : 

E  m  b 

^         ^         a  b  -\~  ac  -\-  b  c  -{-  ag 
Em  a 


n    erhalten    die 


ab^ac-\^bc-\-(i(j 
E  m  {a  -{-  b) 


ab  -\-  ac  -\-  b  c  -\-  ag 


Diese  Ströme  sind  gerade  so  gross,  als  ob  die  Seite  d  gar  nicht 
vorhanden   wäre. 

c)   Anwendung   dieses   Principes   der   Compensation   zum 
Gegensprechen. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Principes  zum  Gegensprechen  wird  am 
zweckmässigsten  und  vortheilhaftesten  die  Seite  a  als  Leitung  verwendet, 
wobei  ein  gewöhnliches  Relais  als  Empfangs-Apparat  in  die  Seite  d  ge- 
schaltet wird. 

Als  Zeichengeber  wäre  der  bereits  behandelte  l'aster  besonderer 
Construction  anzuwenden,  doch  ist  der  Einfachheit  wegen  in  der  folgenden 
Einrichtung   einer   Endstation  ein   Doppeltaster  angewendet. 

Fig.  5. 


Drückt    die  Station    ihren   Doppeltaster   nieder,    so   spricht   das   eigene 
Relais   nicht  an,   weil   bei  Erfüllung   der  aufgestellten  Bedingungen  die  Strom- 
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Wirkungen  in  demselben  sich  compensiren.  Kommt  dagegen  ein  Strom  aus 
der  Leitung,  so  durchfliesst  ein  Zweig  desselben  das  Relais,  und  bringt 
selbes   in  Thätigkeit. 

Wenn  in  Folge  auftretender  Isolationsfehler  der  Widerstand  a  der 
Leitung  sich  verändert,  so  reicht  der  Gleichung  g  zufolge  eine  entsprechende 
Veränderung  des  Widerstandes  q  aus,  um  bei  der  einen  oder  der  anderen 
Station   das   Gleichgewicht   wieder  herzustellen. 

Nachdem  aber  die  Aenderung  des  Widerstandes  cj  eine  Aenderung 
des  Gesammtwiderstandes  des  Brückensystemes  zur  Folge  hat,  so  lange  die 
Seitenwiderstände  c  und  d  in  keinem  Verhältnis  zu  den  anderen  Wider- 
ständen stehen,  so  folgt,  dass  durch  die  erfolgte  Einstellung  des  verloren 
gegangenen  Gleichgewichtes  bei  einer  Station,  jenes  der  anderen  Station 
wieder  gestört  wird. 

Um    dies   zu   verhindern,   muss   auch: 

cd=bf 

gemacht  werden,  weil  dann  das  Brückensystem  einen  unveränderlichen,  vom 
Widerstände  q  unabhängigen  Widerstand  besitzt,  indem  ein  aus  der  Leitung 
kommender  fremder  Strom   in  der  Diagonale  (j  keine  Wirkungen  hervorbringt. 

Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  kann  um  so  leichter  durchgeführt 
werden,  als  selbe  von  der  Veränderung  der  Widerstände  a  und  g  unab- 
hängig  ist. 

Damit  mindestens  die  Hälfte  des  aus  der  Leitung  kommenden  fremden 
Stromes  die  Apparate  der  Empfangsstation  durchfliesst,  müssen  die  be- 
treffenden  Zweigleitungen   einander   gleich   sein. 

Es   muss   daher  sein : 

b^d=c^f 

Aus    dieser    und   aus   der   oberen   Gleichung   folgt : 

i)  =  c;   und  d  =^  f 

Bei  diesen  zwei  Bedingungen  werden  die  Apparate  durch  die  eine 
Hälfte  des  Stromes  in  Thätigkeit  gesetzt,  während  die  andere  Hälfte  unaus- 
genützt  verloren  geht. 

Die  Grösse  der  gleichen  Widerstände  d  und  f  wird  durch  den  Wider- 
stand  des   in   Verwendung  genommenen  Relais  bedingt. 

Der  Widerstand   a  wird   durch   die  verwendete  Leitung   gebildet. 

Der  regulirbare  Widerstand  g  kann  von  beliebiger  Grösse  gemacht 
werden,    und    wird    daher  als   bekannt   vorausgesetzt. 

Sind  diese  vier  Grössen  bekannt,  so  lassen  sich  die  anderen  zwei 
gleichen  Grössen  b  und  c  aus  der  Gleichung  g  leicht  bestimmen.  Es  ist 
daher : 

D-C-     ^     —     ^ 

Auf  diese  Weise  wird  nicht  allein  das  Verhältnis  der  Widerstände 
zu   einander,   sondern   auch   die   Grösse   derselben  bestimmt. 

Zweiter  Fall, 

Wird  in  der  Fig.  3  die  Batterie  11 E  umgekehrt  geschaltet^  so  erhält 
man  das  zweite  Compensations-Princip,  welches  durch  die  folgende  Figur 
dargestellt   ist. 


Nach   dem   Gesetze  von  Kirchhoff  erhält  man   aus    der    vorstehenden 
Figur   folgende   Bedingungs-Gleichungen: 

•$■2  =  -^4  ~r  -^6 

s^a  -\-  S2&  -\-  s^d -=  E (m  -f  n) 
Fig.  6. 


mE 


z  \ 

S4V 

a     \ 

Sei 

Si        / 

S5^ 

Hieraus   resultirt   für   die   einzelnen   Stromwerthe: 


s^  =  E 


{Kf+<-f  +f9  +  cd^bd+dg  +  dg  +  cg)-\- 
z 
+  n{cd^cg-]~cf-\-fg) 


,   _  T.  w(c^/+e(/  +  f/  +  /r/)-f 

So    ■ IJ 

■^  z 

+  ^«  {df^fg  -{-ad-^ag^  cg  J^ed-{-af-{-  cf) 


II 


s^=^E 


E 


{bf  -^bd^  dg  +  b  g)  —  n{df-\-ad^a  g  +  af) 


i^f  +  ^f + /r/  +  ^  f/)  4-  ^^  (^/ + ///  +  ^'  ff  +  ^  //) 


_  „     m  {r  d  -\-  b  d  -\-  d g  -\-  b  g)  -\-  n  [<•  d  —  a  g) 

_  ^    m^  [c  d  —  /;/)  +  n  (df  ^ad^cd+af) 
s^  __  7^ ^ 


III 

IV 
V 
VI 


wobei   der   Nenner   z   gleich   ist. 

,■:  =  c df  -)-  b df  -f-  dfg  -[-  bfg  ^  a  cd -\-  ab d ^  adg  -\^  a b g  -f  b  c d -[- 
-j-  c  dg  -(-  b  (•  g  -\-  arg  -\-  a  rf  -|-  a  bf  -)-  b  rf  -j-  afg 

Wie  aus  diesen  Gleichungen  hervorgeht,  können  nur  die  durch  die 
Gleichung  III  ausgedrückten  und  in  der  Seite  c  thätigen  Stromwirkungen 
comjjensirt  werden,  und  damit  diese  Compensation  eintrete,  muss  der  Zähler 
dieser   Gleichung  gleich  Null   sein. 

Es   ist  daher: 

m  {hf  +  hd-\-  dg  -f  hg)  —  j;  {df  -\-  a  d  -\-  a g  -^  af)  =  0 
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Durch    die   Zerlegung   dieser   Gleichung   in    Factoren    ergibt   sich: 
(/  +  ^^  +  i/)  {»<  ^>  -  na)^d  (m  g  -  nf)  =  0 

Dieser   Gleichung   wird    entsprechen,   wenn   ist: 

vih  :^  71  a aj 

mg^nf ß^ 

Werden  daher  diese  zwei  Bedingungen  gleichzeitig  erfüllt,  so  com- 
]5ensiren  sich  die  Stromwirkungen  in  der  Seite  e,  und  ein  in  derselben  ge- 
schaltetes   Galvanometer   zeigt   keinen   Nadelausschlag   au. 

In   Folge   dessen   erhalten   die  Ströme  I — VI   folgende   einfachere  Form  : 

s,  =  0 

^  _  E(:m  +  n)(g-^f) 

■'  ia-^d){ä^f^g)-^äif^g) 

__       _  Ed{m-{-n) 

''  ~  ''  "    (^7 +  />)(./+/+ (/)  +  ^(/+^r 

Wenn  in  der  Seite  c  das  elektrische  Gleichgewicht  hergestellt  ist,  so 
sind  die  anderen  Stromstärken  gerade  so  gross,  als  ob  diese  Seite  über- 
haupt  nicht   vorhanden   wäre. 

ä)   Anwendung    dieses   Principes     der   Compensation    zum 

Gegensprechen. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Principes  zum  Gegensprechen  wird  am  vor- 
theilhaftesten  eine  der  Seiten  a  oder  b  als  Leitung  benützt,  weil  in  den- 
selben,   den    obigen    Gleichungen   zufolge,    die    grösste   Stromstärke    auftritt. 

Wird  die  Seite  a  als  Leitung  und  ein  gewöhnliches  Relais,  welches 
in  die  Seite  c  geschaltet  wird,  als  Empfangsapparat  verwendet,  so  ist  die 
Einrichtung  einer  Endstation  zum  Gegensprechen  durch  die  folgende  Figur 
anschaulich   gemacht. 

Fig.  7. 


Als  Zeichengeber  dienen,  der  Einfachheit  wegen,  Doppeltaster,  welche 
im   Ruhezustande   die    Batterien   fn  E  und   n  E  im    kurzen   Schluss   halten. 

Wenn  den  Gleichungen  a-^  und  ß^  entsprochen  wurde,  so  heben  sich 
beim  Niederdrücken  des  Tasters  die  Stromwirkungen  in  der  Seite  c  auf, 
und   das   eigene  Relais   verharrt  in  Ruhe. 

Aus  der  Gleichung  a.^  erkennt  man,  dass  bei  Veränderungen  des 
Widerstandes  der  als  Leitung  verwendeten  Diagonale  a  eine  entsprechende 
Veränderung  des  correspondirenden  Seitenwiderstandes  b  eintreten  muss, 
wenn    das    Gleichgewicht   in   der   Station   erhalten    werden   soll. 
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Nachdem  aber  durch  die  Aenderung  dieser  Seite  b,  welche  auch  von 
den  aus  der  Leitung  kommenden  Strömen  durchflössen  wird,  das  bei  der 
anderen  Station  bereits  erlangte  Gleichgewicht  sofort  gestört  wird,  so  folgt, 
dass  durch  die  Erlangung  des  Gleichgewichtes  bei  einer  Station,  jenes  der 
Gegenstation  eine  Störung  erleidet,  und  dass  daher  eine  wiederholte  Re- 
gulirung  zur  Erlangung  eines  annähernden  Gleichgewichtes  in  beiden  Stationen 
als   nothwendige  Folge   dieses   Nachtheiles   sich   ergibt. 

Aus  diesem  Grunde  entbehrt  dieser  Gegensprecber  des  praktischen 
Werthes. 

b)   Bestimmung   des  Widerstandes   der  Batterien. 

Dieses  Prinzip  kann  für  sich  allein  zur  Bestimmung  des  Widerstandes 
der  Batterien  nicht  verwendet  werden,  weil  selbes  nur  eine  Bestimmungs- 
Gleichung  a-j^  zulässt,  in  welcher  die  Widerstände  beider  Batterien  in  den 
Werthen  a  und  b  enthalten  sind,  nachdem  die  zweite  Bedingung  ß-,^  nur 
eine  Verhältniss-Gleichung  darstellt.  Selbes  kann  nur  im  Vereine  mit  dem 
früheren  Compensations-Princip,  wenn  der  Widerstand  der  compensirenden 
Batterie  m  R  schon  bestimmt  wurde,  zur  Bestimmung  des  Widerstandes  der 
compensirenden    Batterie   iiE  verwendet   werden, 

Hiebei  muss  zuerst  der  Gleichung  ß  entsprochen  werden.  Aus  den 
Gleichungen   ß    und   ß^^   ergibt  sich   aber 

d-\-g  =  f 

Sobald  die  Widerstände  d  und  g  beim  ersten  Compensations-Princip 
festgestellt  wurden,  wird  f  der  Summe  dieser  zwei  Widerstände  gleich 
gemacht. 

Sodann  wird  der  Widerstand  b  entsprechend  verändert,  bis  in 
der  Seite  c  die  Compensation  der  Stromwirkungen  eintritt,  womit  der 
Gleichung  a^  entsprochen  wird.-  Da  in  dieser  unter  a  und  b  auch  die 
Widerstände  der  Batterien  m  E  und  n  E  mit  inbegriffen  sind,  so  ist  wenn 
sie   hieraus   ausgeschieden   und   mit  x  und  y   bezeichnet   werden : 

m{b-^y)  =  n{a-^x) Yi 

woraus    folgt,    wenn   für  x  der  Werth   aus   der  Gleichung   7   substituirt  wird : 

c  (m  —  n)  —  m  b 

7= 

7/1 

für    den   Widerstand   der   Batterie  Ji  E. 

Aus  der  Division  der  Gleichungen  ß.,^  und  '(1  ergibt  sich,  wenn  für  f 
der   gleiche   Werth   d  ~\~  g  substituirt   wird  : 

Wird  in  diese  Gleichung  der  Werth  von  x  aus  der  Gleichung  8  sub- 
stituirt,  so   resultirt: 

cd  —  ^  (d  -]-  g)        <^  d  —  bf 


y 


d^g  f 


für    den    Widerstand   der    Batterie  n  E   unabhängig    von    der    Elementenzahl 
beider   Batterien. 

Wie  man  sieht,  sind  diese  beiden  Principien  in  der  Anwendung  zur 
Bestimmung  der  Widerstände  der  Batterien  ziemlich  complicirt,  und  stehen 
dem  doppelten  Compensations-Princip  weit  nach,  bei  welchem  duich  eine 
einzige  Messung  die  Widerstände  beider  Batterien  auf  einmal  bestimmt 
werden. 
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C.  Das  Messen  von  Leitungswiderständen  ohne  Einfluss  der  Erdströme. 

Nach  den  bis  jetzt  bekannten  Methoden  ausgeführte  Messungen, 
welch'  immer  Art,  bei  deren  Ausführung  die  Erde  einen  Theil  des  Strom- 
kreises bildet,  kann  man  absolut  nie  einen  Anspruch  auf  die  Richtigkeit  der 
erhaltenen   Resultate   erheben. 

In  der  Erde  circuliren  fortwährend  sogenannte  Erdströme,  welche 
ihren  Lauf  auch  durch  die  mit  der  Erde  mittelst  der  Erdplatten  in  directer 
Verbindung  stehenden  Leitungen  nehmen,  und  deren  Intensität  sozusagen 
eine  ununterbrochen  veränderliche  ist.  Nachdem  sie  die  Nadel  eines  in  die 
Leitung  geschalteten  empfindlichen  Galvanometers  kaum  um  einige  Grade 
abgelenkt  haben,  schwellen  sie  plötzlich  zu  einer  solchen  Stärke  an,  dass 
sich  die  Nadel  überschlägt,  um  gleich  darauf  wieder  an  Intensität  so  weit  ab- 
zunehmen, dass  die  Nadel  für  einen  Augenblick  eine  Mittelstellung  zwischen 
qO  und  90O  annimmt.  Auch  erreichen  sie  mitunter  eine  solche  Stärke,  dass 
die  Anker  der  in  die  Leitung  eingeschalteten  Relais  momentan,  aber  energisch, 
zum  Anzug  gebracht  werden,  und  nicht  selten  ereignet  es  sich,  dass  sie 
plötzlich  eine  Aenderung  in  der  Richtung  ihrer  Circulation  durch  die  Lei- 
tung  erfahren. 

Diese  Eigenschaften  der  bei  den  jetzt  gebräuchlichen  Messmethoden 
—  Differential-  und  Brückenmethode  —  direct  auf  das  Galvanometer  ein- 
wirkenden Erdströme,  müssen  selbstverständlich  die  Resultate  der  Messung 
unrichtig  machen. 

Aus  diesem  Grunde  kann  es  nur  erwünscht  sein,  eine 
Messmethode  kennen  zu  lernen,  welche  von  derVeränderlich- 
keit  sowohl  der  Intensität  als  auch  der  Richtung  der  Erd- 
ströme vollkommen  unabhängig  ist,  ja  die  sogar  gestattet, 
bei  genauen  Resultaten  den  Widerstand  von  Ruhestrom- 
leitungen sammt  den  darin  g  es  c  h  al  t  e  te  n  B  a  t  teri  en  zu  mess  e  n. 

Diesen  Zweck  erfüllt  die  folgend  beschriebene  Messmethode,  welche 
in  ihrer  Handhabung  ebenso  einfach  als  sicher  ist,  und  dabei  den  Vortheil 
besitzt,  dass  die  Messresultate  direct  abgelesen  werden,  und  dass  zur  Er- 
langung richtiger  Messresultate  nur  eine  einzige  Messung  mit  welch'  immer 
Stromesrichtung  der  Messbatterie  ausreichend  ist.  Selbe  beruht  auf  dem 
Princip  der  W  h  e  ats  t  o  n  e'schen  Brücke,  wobei  das  Galvanometer,  nicht 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Methode,  in  die  der  Messbatterie  gegenüber- 
liegende Seite,  sondern  in  diejenige  Seite  geschaltet  wird,  welche  der  als 
Messobject  dienenden   Seite  gegenüber   steht. 

Obwohl  hiebei  das  Galvanometer  vom  Strome  der  Messbatterie  durch- 
flössen wird,  so  wird  es  bei  einer  bestimmten  Anordnung  der  Widerstands- 
verhältnisse der  Einwirkung  der  Erdströme  doch  entrückt,  so  dass  der 
unter  dem  alleinigen  Einflüsse  der  Messbatterie  am  Galvanometer  hervor- 
gebrachte Nadelausschlag  als  Maass  für  die  richtig  bewirkte  und  beendete 
Messung   anzusehen   ist. 

Das  Princip  dieser  Messmethode  beruht  auf  den  Stromwirkungen, 
welche  bei  den  Figuren  3  und  6  in  der  Seite  f  auftreten,  wenn  in  E  die 
Messbatterie,  n  E  aber  eine  im  Messobject  b  wirkende  elektromotorische 
Kraft  bedeutet,  die  jener  der  Messbatterie  entweder  entgegenwirkt,  oder 
ihr  gleichgerichtet   ist. 

Die  aus  diesen  Figuren  sich  ergebenden  Stromwirkungen  in  der 
Seite  f  sind  durch  die  betreffenden  Gleichungen  V  ausgedrückt,  und  es 
ist  daher,    wenn   beide   Gleichungen   zusammengezogen    werden: 

m  {c  d  Ar  b  d  -\-  dg  -\-  b  g)  ±  >i  («  g  —  c  d) 
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Werden   die   Widerstandsverhältnisse  so  angeordnet,   dass   ist: 

a  g-=  c  d 


so   ist: 


s^  = 


Em{c  d  -\-  b  d-\-  dg  -\-  b  g^ 


Wird  daher  die  Bedingung  a  g  ^^  c  d  erfüllt,  so  ist  die  in  der  Seite  ^ 
auftretende  Stromstärke  vollkommen  unabhängig  von  der  elektromotorischen 
Kraft  11 E  und  deren  Richtung,  und  ist  gerade  so  gross,  als  ob  n  E  \va. 
Messobject  b  gar  nicht  vorhanden   wäre. 

Dieser  Strom  bringt  an  einem  in  der  Seite  f  geschalteten  Galvano- 
meter einen  bestimmten  Nadelausschlag  hervor,  welcher  so  lange  unverändert 
bleibt,  so  lange  die  Widerstände,  bei  denen  derselbe  erlangt  wurde,  keine 
Aenderung   erfahren. 

Vor  der  Ausführung  der  Messung  wird  das  Brückensystem  im  Mess- 
locale  eingestellt,  resp.  der  Nadelausschlag  des  in  die  Seite  f  geschalteten 
Galvanometers  festgestellt.  Das  Verhältnis  ag  =  cd  ist  zwar  ein  fest- 
stehendes, kann  aber  beliebig  gross  gemacht  werden;  /  besteht  aus  dem 
Widerstände  des  Galvanometers  und  aus  einem  beliebig  grossen  Rheostaten, 
um  die  Einwirkung  des  Stromes  auf  das  Galvanometer  abzuschwächen.  Bei 
einem  sehr  empfindlichen  Galvanometer  kann  die  Abschwächung  auch  durch 
einen  zum  selben  parallel  geschalteten  Widerstand  bewirkt  werden.  Die 
Seite  b  wird  nur  durch  einen  Rheostaten  gebildet,  dessen  eingeschalteter 
Widerstand  grösser  als  jener  des  Messobjectes  sein  muss.  Diesen  Zustand 
stellen  die  Figuren  3  oder  6  vor,  wenn  man  sich  in  denselben  die  elektro- 
motorische Kraft  n  E  weggeschaltet  denkt,  und  erfährt  hiebei  das  Galvano- 
meter  einen   bestimmten  Nadelausschlag. 

Hierauf  wird   die  Messung  selbst  nach  folgender  Figur  ausgeführt. 

Fi2.  8. 


Der  Rheostat  b  wird  mit  der  Leitung  vom  zu  bestimmenden  Wider- 
stände X,  und  der  Verbindungspunkt  der  Seiten  a  und  c  mit  der  Erde  ver- 
bundep.  Wäre  eine  durchlaufende  Leitung  auf  einmal  zu  messen,  so  müsste 
der   andere  Leitungstheil   an   Stelle   der   Erde   geschaltet   werden. 

Nun  wird  vom  Rheostaten  b  soviel  Widerstand  ausgeschaltet,  dass 
die  Nadel  des  Galvanometers  G  wieder  den  der  localeu  Einstellung  ent- 
sprechenden Ausschlag  anzeigt.  In  diesem  Falle  ist  offenbar  die  Grösse  der 
Seite  b,  welche  für  die  Einstellung  allein  massgebend  ist,  da  die  anderen 
Widerstände  keine  Veränderung  erlitten  haben,  auch  im  neuen  combinirten 
Zustande   unverändert  geblieben. 

Bezeichnet  w  den  vom  Rheostaten  ausgeschalteten  und  b^  den  noch 
eingeschaltet  verbliebenen   Widerstand,   so   ist  offenbar: 

X  =  w  =  b  —  bi^ 

der   Widerstand   der    Leitung,     welcher   unabhängig   ist  von   den   etwa   in   der 
Leitung   auftretenden    Erdströmen,     ihrer   Intensität   und    ihrer   Richtung,    und 
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deren   elektromotorische   Kraft   in   der   vorstehenden    Figur    gleichfalls    durch 
n  E  ausgedrückt   ist. 

Beim  Messen  kann  übrigens  auch  der  umgekehrte  Vorgang  beobachtet 
werden,  indem  zuerst  die  Leitung  ohne  Rheostaten  an  das  Brückensystem 
angelegt  und  der  Nadelausschlag  beobachtet  wird.  Sodann  wird  die  Leitung 
ausgeschaltet,  der  Rheostat  aber  eingeschaltet  und  solange  regulirt,  bis 
derselbe  Nadelausschlag  erzielt  wird.  Der  eingeschaltete  Rheostatwiderstand 
gibt  direct   den   Widerstand   der   Leitung   an. 

Ist  die  Leitung  eine  Ruhestromleitung,   so   ist  der  Vorgang   ganz  der- 
selbe,    und    bezeichnet    x-=w    nicht    allein    den   Widerstand     der    Leitung- 
selbst,   sondern  auch  jenen   der   darin   geschalteten   Batterien. 

Da  unter  a  nicht  allein  der  Widerstand  des  Rheostaten^  sondern  auch 
jener  der  Messbatterie  m  E  mit  inbegriffen  ist,  so  muss  dieser  letztere  be- 
kannt sein,   damit   das   Verhältnis   a  g  =^  c  d  genau   bestimmt  werden   kann. 

Derselbe  Vorgang  kann  dazu  dienen,  den  Widerstand  der 
Batterie  uE  zu  bestimmen,  wenn  zuerst  jener  der  Compensations-Batterie 
ift  E  nach  Fig.  3  bestimmt  worden  ist.  Es  wird  nämlich  auch  hiebei  bei 
Ausschluss  der  Batterie  71 E  zuerst  der  Ausschlag  des  aus  der  Seite  b  in 
jene  f  versetzten  Galvanometers  festgestellt,  und  sodann  nach  erfolgter 
Einschaltung  der  Batterie  n  E  der  Rheostat  so  eingestellt,  dass  am  Gal- 
vanometer derselbe  Nadelausschlag  erhalten  wird.  Das  Resultat  ist  dasselbe, 
wie  bei  der  Messung  des  Widerstandes  der  Leitung,  und  ist  die  Grösse 
des  vom  Rheostaten   ausgeschalteten  Widerstandes  jenem   der  Batterie  gleich, 

Dass  dieses  Verfahren  auch  zur  Bestimmung  von  Leitungsberührungen 
und  Leitungsnebenschlüssen  angewendet  werden  kann,  brauche  ich  nicht 
erst   besonders   hervorzuheben. 


Ueber  die   Berechnung   der  Wärme   in  Elektrisch-Licht- 
Leitungen  für  PraJctiker. 

Voa  HERMANN  CLAUDIUS. 

Entwicklung  der  Formeln  für  Kupfer. 

Bezeichnet  man  die  Stromstärke  mit  C  (current),  den  Widerstand  des 
Leiters  mit  R  (resistance),  so  ist  die  in  der  Zeiteinheit  im  Leiter  durch 
den  Strom  erzeugte  Wärmemenge  laut  Joule's  Gesetz  gleich  £7^  X  -^  X  0'24. 
Das  heisst :  Ein  Strom  von  der  Stärke  l,  welcher  den  Widerstand  i 
durchfliesst,  erzeugt  darin  soviel  Wärme,  um  0*24  Gr.  (genauer  0*24014  Grg 
Wasser  um  l'^  C.  in  l  Secunde  zu  erwärmen.  Nennt  man  die  Spannun.) 
{electromotoric   force)   E,   so   sind   bekanntlich   die   Formeln    C'^  yC^  R,   E  y^  C 

und      — —     gleichwerthig. 
R 

E  "y^  C  nennt  man  Volt-Amperes  oder,  auf  die  Secunde  bezogen, 
Volt-Coulombs  oder  Watts,  und  i  Watt  erwärmt  0-24  Gr.  Wasser 
um    lO   C. 

Zur  Berechnung  der  Wärme  benützen  wir  die  Formel  O-  X  ^  ^^'^ 
multipliciren   sie   mit   dem    Coefficienten   0*24. 

Beispiel    I  : 
Wie     gross      ist     die     in    einem   Leiter   von    2    Ohm    Widerstand   durch 
einen   Strom    von    15    Amperes   in    l    Minute   erzeugte    Wärmemenge? 

Auflösung: 
15"  X  2  X  0*24  X  60  =  6480   Gr.   Wasser  können   um    1°   C.   wärmer 
gemacht   werden. 

14 
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Eine  Calorie  nennt  man  jene  Wärmemenge,  welche  lOOO  Gr.  Wasser 
um  l*^  C.  wärmer  macht,  daher  entwickelt  der  obige  Strom  binnen  l  Minute 
(60  Secunden)  6'48  Calorien,  welche  wiederum  einer  mechanischen  Arbeit 
von   6*48  X  424*573   Mtr.-Kg.   entsprechen.   Das  sind   ca.   o"6l    HP. 

Der  Widerstand  sehr  reinen  Kupfers  wird  nach  Matt  hi  es  s  en's 
Untersuchungen  mit  0*0165  Ohm  bei  O*^  C.  pro  l  Qu. -Mm.  Querschnitt 
und    I    Mtr.   Länge  angenommen   (=o*oi63i7g    Ohm   legal). 

Da  uns  jedoch  der  Widerstand  bei  o^  C.  wenig  nützt,  so  rechnet 
man  in  der  Praxis  mit  der  mittleren  Temperatur  von  -j-  i^^j^^  C.  oder 
59*9*^  (öo*^)  F.  Der  Widerstand  des  reinen  Kupfers  beträgt  alsdann  0*01714135 
Ohm    pro    l    Qu. -Mm.   Querschnitt   und    i    Mtr.   Länge. 

Weshalb  man  auf  dem  europäischen  Continente  häufig  -[-  15^  C.  ein- 
setzt, ist  mir  unerklärlich,  denn  wir  verdanken  unser  System  den  Eng- 
ländern, welche  Weber's  Arbeiten  weiter  ausführten,  ja,  erst  brauchbar 
machten,  und  ÖO*^  F.  sind  fast  genau  15^/2^  C.,  daher  sind  beide  Tempe- 
raturen  eine  verbindende  Brücke  zwischen  metrischem  und  englischen  Maasse. 

B  e  i  s  p  i  e  1   2  : 

Wieviel  Wärme  wird  binnen  30  Secunden  in  einem  Drahte  aus  reinem 
Kupfer  von  l  Mtr.  Länge  und  3  Mm.  Durchmesser  durch  einen  Strom  von 
5   Amperes   Stärke   erzeugt? 

Au  f  1  ösung: 

52X^X0-24X30  =  ;^, 

R  ist   der  Widerstand     eines   Drahtes     von    l    Mtr.   Länge  und   3    Mm. 

3     7C 

Durchmesser,   dessen   Querschnitt  beträgt   daher    Qu. -Mm.      Es    ist    aber 

4 
der  Widerstand   dem   Querschnitte   umgekehrt  proportional,   d.   h.  je   grösser 

der  Querschnitt,     desto   kleiner   der  Widerstand   und    umgekehrt.      Daher   ist 

i?  bei +I5V2°C.=^^^^1^  oder  °-°^7i... 


.2   N/  ^  32X0*7854 

'     X4 

Ich   werde   stets  nur    l    Mtr.   Leitung   in   Betracht  ziehen,   da  die  Länge 
in  der  Praxis,   wie   später  erhellt,   gar  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht. 

O'Oiyi  .  .  . 

Deshalb      bildet     ~ eine   Constante    und    ist,     den  Widerstand    und 

0*7854 
% 

—   logarithmisch  berechnet,   gleich : 
4 

lg.  0-01714135  =0*2340451  —  2 

lg. -=  0-8950899  —  I 
4 


0*3389552  —  2  =0-021825 

Also  lautet  die  Formel: 

„       0-021825  ^     ^ 

5^^  X  5 X  0*24  X  ö'^  u°d  0*4365  Gr.  Wasser  können  um  i"  C. 

höher   erwärmt   werden. 

Die   Formel   kann   man  auch   schreiben : 

52x0*0171  ...X  0-24  X  30 
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und    da   5-,    3^,    30   veränderliche  Zahlen  sind,   allgemein 
C-Xo'Oi7i  •  •  '  X  0*24  X  i 

4 
worin   t  =    tempus,   die   Anzahl   der  Secunden   bedeutet. 

In  Zukunft  werde  ich  aber  stets  nur  i  Secunde  annehmen,  indem 
auch  die  Zeit  in  der  Praxis  ohne  Einfluss  ist.  Ohne  Einfluss  ist  auch  die 
specifische  Wärme  eines  Körpers  auf  Rechnungen  dieser  Art,  weil  es  sehr 
gleichgiltig  ist,  wie  viel  Wärme  ein  Körper  in  den  ersten  Secunden,  ehe 
seine  Temperaturerhöhung  sich  dem  Thermometer  bemerklich  macht,  zu 
binden   vermag. 

Für  den  Praktiker  hat  es  auch  wenig  Interesse  zu  wissen,  wie  viel 
Gramm  Wasser  erwärmt  werden  können,  er  will  wissen,  wie  heiss  seine 
Leitungen   werden. 

In  R.  E.  Day's  Electric  -  Light  -  Arithmetic,  London,  Macmillan 
and   Co.    1882   findet  man   pag.   33   angegeben,    dass   unpolirte  Metalle   etwa 

der  Wärme  pro   Ou.-Cmtr.   für  jeden   Grad    über   der  Temperatur  des 

4000  f       -.^  j  t^ 

den   Leiter  umgebenden   Mittels     in    der  Secunde  durch   Strahlung  verlieren. 
Bleiben   wir  nun  beim  obigen  Beispiele,   nehmen  wir  aber  nur  l  Secunde 
an,   so   haben   wir ; 

52  X  0-0171  •••  X  0-24         ^.^,,,,r 
=  0-01455  Gr. 

Es  ist  die  Oberfläche  eines  Drahtes  =  Z)  X  ^  X  ^  u"<^  ^^  ^'^^  i"it 
Millimetern  rechnen,  so  müssen  wir  die  pro  Quadrat-Millimeter  Oberfläche 
entwickelte    Wärme   finden   und   schreiben : 

52X0-0171  ...  X  0-24  52  X  0-0171  ...  X  0'24  X4 

oder  • —  =  V 

^2  33  X  ^^  X  1000  -^ 

3^  X  3  X  —  X  1000  3    ^       ^ 

4 

Der  Quotient  jf  zeigt  uns  an,  wieviel  Gramm  Wasser  pro  Secunde 
auf  einem  Quadrat-Millimeter  Oberfläche  um  i^  C.  wärmer  gemacht  werden 
können,  doch  wir  wollen  wissen,  wann  die  Strahlung  so  gross  sein  wird, 
dass  der  Draht  nicht  weiter  erwärmt  werden  kann,  um  wi-eviel  Grad  C. 
demnach  der  Draht,  respective  Leiter  wärmer  ist  und  bleibt  als  die  um- 
gebende  Luft  oder  das   umgebende  Mittel. 

Pag.   34   des  angeführten   Werkchens   von   Day   findet  man  ==  t/, 

woraus  sich  ;tr  z^  ?/  X  4000   ergibt.      Es   hält  in  diesem   Falle   die  Strahlung 
der  Wärme-Entwicklung  das   Gleichgewicht. 
Unter  y  verstand   ich   aber 


daher : 

x'^  C.  Temp.-Diff, 


52  X  0-0171  ...  X  0-24  X  4 
33  X  ^'^  X  1000 

52  X  0-0171  ...  X  o'24  X  4  X  4000  X  100 


33  X  7c2  X  1000 

Ausser  52  und  3^  haben  wir  nur  Constanten  und  sie  ergeben  0-66692. 
Mit  100  muss  man  den  Zähler  deshalb  multipliciren,  weil  Day  Centimeter 
zu   Grunde   legt;     rechnet     man     mit     diesen,     so     ist   der   Widerstand    eines 

14* 
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Meters  Draht  =  O'oooiyi  ...  Ohm  (hundertmal  kleiner,  da  sich  die  Quer- 
schnitte verhalten  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser),  Setzt  man  nun 
2)3  =  0"33  und  rechnet  die  Formel  aus,  so  erhält  man  066692;  da  ich 
aber  Millimeter  zu  Grunde  lege,  so  wächst  der  Nenner  lO.ooofach,  folglich 
muss  auch  der  Zähler  mit  10.000  multiplicirt  werden;  mit  loo  multiplicirt 
man  0.000171  ...  und  erhält  den  alten  Normaldraht,  und  10- =  100  ent- 
spricht der  Verwandlung  der  Oberfläche  von  Quadrat-Centimeter  in  Quadrat- 
Millimeter. 

Die  von  mir  bereits  im  Jahre  1883  oder  1884  für  meine  vielen 
Wärmeberechnungen  ganz  und  gar  unabhängig  von  anderen  Elektrikern 
und  Mathematikern  entwickelte  einfachste  Formel  für  eine  Lufttemperatur 
von   -|-  I5V2^   *-'•   ^^'-  demnach   für   erste,   schnelle   Untersuchungen: 

O-        2 
A*^  = -— :;  V —  wobei  A^     die  Zahl     der   Grade    über   der  Lufttempe- 
Z>3  ^   3 

ratur  bedeutet  und .  die  Constante  mit   2/^   angenommen   wird.   In  vielen   Fällen 

kann   man   die  Rechnung   binnen   wenigen   Secunden  im   Kopfe  ausführen. 


5 


Uebrigens   ist   lg.  0-66692  =  0-8240766 —  i    und    —     X    0-66692    :^ 

=  0'6i752     oder     um   circa   06'^   C.     ist  der   Draht     wärmer     als     die     um- 
gebende  Luft. 

Auf  die   bequemste   Weise   kann  man   mit   der  umgestellten   Formel   die 
übrigen    Werthe   finden;    es    ist   also: 


^    —  2)3  '^ 


G-  X  o-66692_  \(  D'^X^o 


Ao  \    0-66692 


Alle  Formeln,  welche  mir  in  Zeitschriften,  Lehrbüchern  u.  s.  w.  zu 
Gesicht  kamen,  sind,  wenn  einige  auch  -—  enthalten,  unrichtig  oder  un- 
genau —  ich  will  aber  nicht  behaupten,  dass  ich  die  ganze  Literatur  kenne ; 
doch  stimmen  die  Rechnungsresultate  nach  meiner  Formel  sehr  gut  mit  den 
Tabellen  im  New- Yorker  Electrician  and  electrical  Engineer  überein,  so 
dass  ich  annehmen  kann,  Mr.  Pope  arbeite  auf  ähnliche  Weise  wie  ich. 
Auch  fand  ich  in  jener  Zeitschrift  Day's  Angabe  über  Strahlung  als:  bare 
copper  wire,   emissivity  =  0-00025    C.   G.   S     wieder     (C.   G.   S.   r^z:   Centi- 

meter-Gramm-Secunde),      was ist.     (Vol.     IV,    Nr.    41,     May    1885, 

4000  j  ^■ 

pag.    178.) 

Day's  Methode  ist  zu  mühsam  und  ich  suchte  die  Sache  zu  ver- 
einfachen. 

Sowie  jedoch  alle  derartige  F'ormeln,  z.  B.  über  Ausdehnung  der 
Körper  bei  zunehmender  Temperatur,  über  Aenderung  des  elektrischen 
Leitungsvermögens  bei  Temperaturschwankungen  nur  innerhalb  gewisser 
Grenzen   Giltigkeit   haben,    so   auch    hier. 

Die  Strahlung  ist  nur  das  Ergebnis  des  Wanderns  der  Wärme  auch 
von  der  Achse  des  Drahtes  an  die  Oberfläche.  Die  Praxis  führt  die  Theorie 
oft  scheinbar  ad  absurdum.  So  ging  es  mir,  als  mir  ein  Herr  einen  feinen 
Kupferdraht  von  der  Spule  eines  Telephon-Receivers  brachte.  Diese  Drähte 
gehören  zu  den  feinsten,  welche  man  verwendet.  Ich  habe  die  Notiz  über 
seinen  Durchmesser  verloren,  weiss  aber,  dass  mir  die  Rechnung  eine 
Temperatur  von  etwa  500*^  C.  gab,  wenn  ein  Strom  von  0*7  Ampere  durch- 
ging. Es  kann  die  Temperatur  A^  auch  grösser  oder  kleiner  gewesen 
sein,   die   Hitze   war   aber   in   der   Theorie   enorm.   Nun,  jener  Gentleman   hing 
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ganz  ruhig-  eine  Edisonlampe  zu  i6  c.  p.  (candle  power,  Normalkerzen)  bei 
105  Volt  Spannung  an  diesen  ungemein  zarten  Draht,  und  weder  die  feine 
Seidenumspinnung  litt  im  Geringsten,  noch  fühlte  man  auch  an  blanken 
Stellen  mit  den  Fingern  ein  Heisswerden,  während  die  Lampe  normal 
brannte. 

Die    Ursache   war   mir  sofort   klar  und   ich    corrigirte    meine   Formel. 

Ich  habe  Grund  anzunehmen,  dass  die  englischen  und  amerikanischen 
Physiker  hauptsächlich  mit  dem  Drahte  Nr.  10  B.  W.  G.  (Birmingham 
Wire-Gauge)  experimentiren.  Der  Draht  Nr.  10  gilt  allgemein  als  ein  Aus- 
gangspunkt; sein  Durchmesser  ist  0'I34  Zoll  engl,  oder  3*404  Millimeter, 
der  Radius  demnach  l'702  Mm.  Betrachtet  man  nun  1-702  als  die  Einheit, 
jeden  anderen  Radius  als  ein  Vielfaches  oder  einen  Bruchtheil  dieser  Ein- 
heit, berechnet  man  alsdann  \^  nach  obiger  Formel  und  multiplicirt  das 
Resultat  mit  dem  Bruchtheile  oder  Vielfachen,  so  erhält  man  Temperaturen, 
welche  für  Drähte  von  sehr  geringem  Durchmesser  und  für  dicke  Stangen 
erheblich   von   den   ersten  Resultaten   der  Rechnung   abweichen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  auch  die  Durchmesser  ver- 
gleichen, also  für  Draht  Nr.  10  als  Einheit  3'404  annehmen  kann.  Ich 
wollte  nur  nachweisen,  wie  man  den  Weg,  welchen  die  Wärme,  von  der 
Achse   des   Drahtes    ausgehend,   zurücklegen  muss,     zu    berücksichtigen     hat. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Gleichstrom -Dynamomaschine  in  Trommelform. 

Von  C.  &  E.  FEIN  in  Stuttgart. 

Die  schon  seit  einiger  Zeit  von  dieser  Firma  hergestellten  zweipoligen 
Gleichstrommaschinen,  deren  magnetische  Disposition  aus  der  Durchschnitts- 
zeichnung der  Fig.  l  zu  ersehen  ist,  werden  bis  jetzt  in  neun  verschie- 
denen Modellgrössen  mit  einer  Leistung  von  600 — 18.OOO  Volt-Amp.  aus- 
geführt, und  haben  zur  Unterscheidung  von  den  früheren  Typen  dieser 
Firma   die   Bezeichnung    j^N   C"    erhalten. 

Fig.  I. 


Die  Fig.  2  stellt  die  äussere  Ansicht  einer  solchen  Maschine  dar, 
welche  für  Riemenbetrieb  eingerichtet  und  deshalb  auf  einem  gusseisernen 
Fundamentschlitten    befestigt    ist,     auf    welchem    sie    sich   zur   Erhaltung   der 
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richtigen  Riemenspannung  durch  eine  mit  einem   kräftigen  Handrad   versehene 
Schraubenspindel   verschieben   lässt. 

Die  Elektro-Magnetschenkel  dieser  neuen  Maschine  sind,  wie  dies  die 
Fig.  I  zeigt,  zur  Erreichung  eines  möglichst  geringen  magnetischen  Wider- 
standes mit  der  sie  verbindenden  Grundplatte  aus  einem  Stück  gegossen 
und  wurde  aus  demselben  Grunde  der  äussere  Umfang  ihres  Ankers  und 
insbesondere  dessen  Eisenkern  den  Pol-Enden  der  Elektromagnete  mög- 
lichst nahe  gebracht,  was  sich  schon  dadurch  erreichen  Hess,  als  seine 
Wicklung ,  die  kleinsten  Modelle  ausgenommen ,  nur  aus  einer  einzigen 
Drahtlage  besteht.  Das  Ringeisen  selbst  ist  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl 
ganz  weicher  Eisenblechscheiben  von  nur  05  Mm.  Dicke  hergestellt,  die 
durch  Papierzwischenlagen  von  einander  isolirt  und  unter  hydraulischem 
Druck  zusammengepresst  sind.  Durch  die  Verwendung  dieser  verhältnismässig 
dünnen  Blechscheiben  lässt  sich  erzielen,  dass  der  Anker  sehr  leicht  und 
rasch  seine  volle  magnetische  Kraft  annimmt  und  bei  seiner  Rotation  seine 
Polarität  ebenso  rasch  wechselt,  wodurch  seine  inducirende  Wirkung  dem- 
entsprechend  gesteigert  wird. 

Fig.  2. 


Um  den  rotirenden  Anker  gegen  das  Eindringen  von  Fremdkörpern 
und  die  Elektromagnet-Wickelung  gegen  äussere  Beschädigungen  zu  schützen, 
sind  diese  Maschinentheile  durch  ein  Metallgehäuse  vollständig  abgeschlossen, 
dessen  Seitenwände,  der  Ventilation  wegen,  aus  gelochten  Blechtafeln  be- 
stehen, während  sich  der  Collector,  um  leicht  zugänglich  zu  sein,  ausserhalb 
dieses  Gehäuses  befindet.  Die  vom  Anker  kommenden  Verbindungsdrähte 
sind  in  den  einzelnen  Segmenten  desselben  durch  kräftige  Schrauben  be- 
festigt,   welche,     um    ein    unbeabsichtigtes   Lösen    und    das   Ansammeln   von 
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Kupferstaub  zwischen  diesen  Theilen  zu  verhindern,  mit  starken  Hanfbändern 
mehrfach  umwickelt  und  durch  einen  darüber  gelegten  Metallring  noch  be- 
sonders  gegen  äussere   Beschädigungen  geschützt  sind. 

Die  Anordnung  der  Bürsten,  deren  Anzahl  je  nach  der  Grösse  der 
Maschine  zwischen  ein  und  vier  Paaren  wechselt,  sowie  ihre  Stellung  zum 
Collector  ergibt   sich   aus   den  Fig.  3  und   4   ohne   alle   weiteren  Erklärungen. 

Auf  dem  oberen  Theil  des  Maschinengehäuses  sind  die  zur  Ableitung 
des  Stromes  bestimmten  Klemmen,  mittelst  einer  gemeinschaftlichen  Holz- 
unterlage aufgeschraubt,  welche  aus  kräftigen  Metallschienen  bestehen,  die 
ihrer   Polarität   entsprechend   mit   -)-   und  —  bezeichnet   sind. 

Fig    3. 


f 


rir 


Fig.   4. 

Bei  denjenigen  Dynamomaschinen,  welche  für  Glühlichtanlagen  oder 
zum  gleichzeitigen  Betrieb  von  Glüh-  und  Bogenlampen  in  Parallelschaltung, 
sowie  für  Kraftübertragung  dienen  sollen,  werden  in  den  meisten  Fällen  die 
Magnetschenkel  mit  gemischter  Wicklung  versehen,  während  sie  zum  Laden 
von  Accumulatoren,  mit  oder  ohne  gleichzeitigen  Betrieb  von  Lichtanlagen, 
vortheilhafterweise  nur   eine  Nebenschlusswicklung   erhalten. 

In  der  auf  Seite  19g  befindlichen  Tabelle  sind  die  mechanischen  und 
elektrischen  Dimensionen,  sowie  die  Leistungen  und  Gewichte  der  ver- 
schiedenen Modellgrössen  dieser  Dynamomaschinen  N  C  zusammengestellt, 
und  zwar  derjenigen,  welche  mit  Compoundwicklung  ausgeführt  sind,  wobei 
noch  zu  erwähnen  ist,  dass  durch  diese  Schaltungsweise  die  Abweichung 
der  Klemmenspannung  bei  der  Maximalstromstärke  der  Maschine  und  bei 
geöffnetem  Stromkreis,  eine  gleichbleibende  Tourenzahl  vorausgesetzt,  im 
ungünstigsten  Falle  nur    l  — 1'5   Volts   beträgt. 
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Elektrotechnische   Lehr-  und  Untersuchungsanstalt  des  physi- 
kalischen  Vereins  zu   Frankfurt  am  Main. 


Mit  dem  24.  April  dieses  Jahres  tritt 
die  von  dem  Physikalischen  Vereine  zu  Frank- 
furt a.  M.  gegründete  elektrotechnische  Lehr- 
und   Unlersuchungsanstalt  in's  Leben. 

Die  Lehranstalt  bezweckt,  solchen  jungen 
Leuten,  welche  ihre  Lehrzeit  in  einer  mechani- 
schen oder  elektrotechnischen  Werkstatt  voll- 
endet haben,  eine  theoretische  und  praktische 
BilduTig  in  der  Elektrotechnik  zu  geben, 
welche  sie  befähigen  soll,  als  Monteure, 
Werkmeister  und  dergl.  in  elektrotechnischen 
Fabriken,  grösseren  Lichtbetrieben  u.  s.  w. 
ihr  Fortkommen  zu  finden.  An  wissenschaft- 
lich gebildeten  Elektrotechnikern  ist  dermalen 
kein  Mangel,  wohl  aber  fehlt  es  in  der 
elektrotechnischen  Industrie  au  einer  ge- 
nügenden Zahl  brauchbarer  Hilfskräfte,  welche 
neben  ihren  praktischen  Fertigkeiten  ein  ge- 
nügendes Verständnis  von  den  in  der  Elektro- 
technik vorkommenden  Maschinen  im d  Mess- 
instrumenten besitzen,  so  dass  ihnen  mit 
vollem  Vertrauen  die  Ausführung  und  Ueber- 
wachung  elektrischer  Anlagen  übertragen 
werden  kann. 

Auch  solchen,  vi'elche  später  die  Ab- 
sicht oder  Gelegenheit  haben  ,  kleinere 
mechanisch-elektrotechnische  Geschäfte  selbst- 
ständig zu  betreiben,  wird  das  erworbene 
Wissen  und  Können  werthvoUe  Vortheile 
bieten. 

Der  schon  am  Anfang  der  Zwanziger- 
Jahre  gegründete  Physikalische  Verein  ist 
im  Besitze  aller  Mittel,  welche  für  eine  Lehr- 
anstalt der  bezeichneten  Art  erforderlich 
sind.  Das  neuerbaute  Vereinslocal  besitzt  ge- 
nügende Räumlichkeiten  zur  Aufstellung  von 
Motoren,  Dynamos  und  Messinstrumerten, 
einen  grossen  180  Personen  fassenden,  amphi- 
theatralisch  gebauten  Hörsaal,  einen  kleineren 
Lehrsaal  für  die  praktischen  Arbeiten  der 
Schüler,  ein  Laboratorium  für  exacte  Messun- 
gen, sowie  Räume  für  Accumulatoren,  Photo- 
meter u.  s.  w.  Bekanntlich  ist  ferner  vor- 
handen das  physikalische  Cabinet ,  das 
chemische  Laboratorium,  die  grosse  meteoro- 
logiscbe  Station  mit  selbstregistrirenden  Ap- 
paraten, sowie  Vorkehrungen  für  astronomi- 
sche Beobachtungen. 

Die  elektrotechnische  Untersuchungs- 
anstalt steht  mit  der  elektrotechnischen  Schule 
in  unmittelbarer  Verbindung;  sie  bietet  streb- 
samen Leuten,  welche  eine  längere  Zeit  auf 
ihre  Ausbildung  verwenden  können,  Gelegen- 
heit, sich  über  feinere  Messinstrumente  und 
Messmethoden   zu  unterrichten. 

Die  Stadt  Frankfurt,  sowie  deren  Nach- 
barorte bieten  in  elektrotechnischer  Hinsicht 
viel  Sehenswerthes  ;  bedeutende  elektrotech- 
nische Fabriken  verschiedener  Art,  grosse 
Beleuchtungsanlagen,  wie  die  auf  dem  Haupt- 
bahnhof und  am  Hafen,  mit  Gleichstrom- 
und  Wechselstrom-  und  Transformatoren- 
betrieb, verschiedene  andere  in  Bank-  und 
Geschäftshäusern,  in  Zeitungsverlagen  u.  s.  w. 
Ausserdem    hat  die  Stadt  beschlossen,    noch 


dieses  Jahr  eine  elektrische  Centralstation 
für  Strassen-  und  Hausbeleuchtung  einzu- 
richten, zu  der  sich  wahrscheinlich  auch  ein 
elektrischer Strassenbahnbetrieb  gesellen  wird. 
Uebrigens  besteht  schon  seit  Jahren  eine 
elektrische  Bahn  mit  oberirdischer  Leitung 
zwischen  Frankfurt  und  Offenbach.  Es  ist 
also  den  Schülern  auch  Gelegenheit  ge- 
boten, auf  besonders  veranstalteten  Excur- 
sionen  vieles  für  ihre  Zwecke  Wissenswerthe 
aus  eigener  Anschauung    kennen     zu    lernen. 

Lehrplan    für    die  elektrotechnische 
Schule. 

A.  Obligatorische  Fächer: 

1.  Physik   2   Stunden  wöchentlich. 

2.  Allgemeine     Elektrotechnik     4     Stunden 
wöchentlich. 

3.  Praktische    Uebungen    im     Laboratorium 
10 — 12   Stunden   wöchentlich. 

4.  Dynamomaschinen  -  Kunde      I       Stunde 
wöchentlich. 

5.  Beleuchtungstechnik  i  Stunde  wöchentlich, 
ö.   Motorenkunde    i    Stunde   wöchentlich. 

7.   Instrumentenknnde  i  Siunde  wöchentlich. 
S.   Signalwesen,  Telegraphie  und  Telephonie 

I    Stunde  wöchentlich. 
9.   Elemente    und  Accumulatoren     i    Stunde 

wöchentlich. 

10.  Blitzableiter -Technik     und    -Prüfung    in 
einem  besonderen    I4tägigen  Kurse. 

11.  Excursionen. 

B.   Facultative   Fächer: 

T.   Chemie   2   Stunden   wöchentlich. 

2.  Mathematisches    Repetitorium    2    Stunden 
wöchentlich. 

3.  Zeichnen   4 — 6   Stunden   wöchentlich. 

4.  Mechanik  (event.)    I    Stunde    wöchentlich. 

5.  Technologie  (event.)   I  Stunde  wöchentlich. 

Der  vollständige  Lehrcursus  hat  die 
Dauer  eines  Semesters,  kann  aber  für  solche 
Schüler,  welche  sich  noch  weiter  ausbilden 
wollen,  auf  mehrere  Semester  ausgedehnt 
werden. 

Die  Lehrstunden  vertheilen  sich  wesent- 
lich auf  die  Vormittage,  so  dass  die  Nach- 
mittage für  Selbststudium,  mathematischen  und 
Zeichenunterricht  und  Excursionen  grössten- 
theils   frei  bleiben. 

Aufnahmebedingungen. 

1.  Nachweis  des  erfolgreichen  Besuches 
einer  höheren  Lehranstalt  oder  wenigstens 
Zeugnisse  über  genossenen  Pr.vatunterricht 
in  der  Mathematik.  (Algebra:  Einfache 
Gleichungen.) 

2.  Zeugnis  über  die  in  einer  mechani- 
schen Werkstätte  bestandene  Lehre. 

3.  Ein     selbstgeschriebener    Lebenslauf. 

4.  Honorar  Mk.  loo  für  ein  Semester, 
bei  der  Aufnahme  zu  entrichten. 

Es  ist  Aussicht  vorhanden,  dass  für 
weniger  Bemittelte,  welche  recht  gute  Zeug- 
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nisse     aufzuweisen    haben,      Freistellen    ge- 
schaffen werden. 

Die  Lehr-  und  Untersuchungsanstalt  steht 
unter  der  Leitung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Kre  bs, 
Docenten  der  Physik  am  Physikalischen 
Verein ;  ihm  zur  Seite  steht  der  Elektro- 
techniker Herr  Dr.  Epstein,  welcher  den 
grösseren  Theil  der  Unterrichts-  und  Uebungs- 
stunden  zu  geben  hat.  Ausserdem  betheiligen 
sich  an  dem  Unterricht  der  Lehranstalt  einige 


hervorragende  hiesige  Ingenieure.  —  Das 
chemische  Institut  steht  unter  der  Leitung 
des  Herrn  Dr.  L  e  p  s  i  u  s. 

Anmeldungen    sind  an  die  Adresse  des 
unterzeichneten   Vorstandes  zu  richten. 

Frankfurt  a.   M.,   im  Februar    1889. 
Der  Vorstand 
des  Physikalischen  Vereines. 


Concurs  für  die  Herstellung   von  Elektricitätsmessern. 


Der  Pariser  Gemeinderath  hat  den  Be- 
trag von  20.000  Franken  als  Preise  für 
die  Herstellung  entsprechender  Elektricitäts- 
messer  votirt.  Dieser  Betrag  soll  in  der  fol- 
genden Weise  vertheilt  werden:  lo.ooo 
Franken  demjenigen  Erfinder,  welcher  einen 
vollkommen  entsprechenden  Apparat  liefert, 
und  fünf  Prämien  von  je  2000  Franken  den- 
jenigen fünf  Erfindern ,  deren  Apparate 
nächst  dem  erstgedachten  Apparate  als  die 
geeignetsten  erkannt  werden.  Die  einge- 
sendeten Messapparate  werden  von  einer, 
zu  diesem  Zwecke  eigens  eingesetzten  Com- 
mission  geprüft  und  beurtheilt  werden.  Die 
Bedingungen  des  Concurses  sind  die  folgen- 
den :  I.  Die  der  Commission  vorzulegenden 
Instrumente  können  entweder  für  gleich- 
gerichtete Ströme  oder  für  Wechselströme 
-construirt  sein.  Im  allgemeinen  wird  jedes 
Instrument  zugelassen,  welches  geeignet  ist, 
die  elektrische  Energie  unter  was  immer  für 
einer  Form  zu  messen.  2.  Die  Bewerber 
dürfen  annehmen,  dass  man  nur  die  Potential- 
differenz allein,  die  Stromstärke  allein  oder 
auch  beide  zugleich  ändern  wird.  Sie  sollen 
daher     Amperestunden-,     Voltstunden-    und 


Wattslnndenmesser  einsenden.  3.  Die  Mess- 
apparate müssen  vor  allem  für  einen  kleinen 
Consum  geeignet  sein;  man  muss  sich 
ihrer  bedienen  können,  um  Messungen  von 
20  Wattstunden  aufwärts  ausführen  zu 
können.  4,  Für  die  Wechselströme  gelten 
die  gleichen  Bedingungen ;  es  soll  aber  vor- 
nehmlich auf  die  Herstellung  von  Watt- 
stundenmessern Bedacht  genommen  werden, 
da  nur  diese  in  inducirenden  Stromkreisen 
genaue  Ergebnisse  liefern,  5.  Die  Apparate 
werden  vergleichenden  Versuchen  unter- 
worfen werden,  welche  sich  beziehen:  a)  auf 
die  Proportionalität  und  Genauigkeit  inner- 
halb der  ganzen  Scala;  b)  auf  die  zum 
Zwecke    der    Messung    verwendete  Energie; 

c)  auf  die  mit  der  Anwendung  des  Apparates 
verbundene  Störung  in  der  Vertheilung  und 

d)  auf  den  praktischen  Werth  der  Apparate 
(Einfachheit,  Regulirung,  Erzeugungspreis 
u,  s,  w.)  Die  Jury  besteht  aus  den  Herren 
Mascart,  Hospitali er,  Vaillant, Lyon- 
AI  lemand  und  Pottier,  Die  Einsendun- 
gen sollen  in  der  Zeit  vom  15,  bis  25.  Mai  1.  J. 
erfolgen. 


Ueber  die  Entwicklung  der   Telegraphie  und  namentlich  des 

Fernsprechwesens 


machte  in  der  Reichstagssitzung  vom  i  S.Jänner 
der  Sfaatssecretär  Excellenz  v.  Stephan 
folgende  hochintere.isante Mittheilungen:  „Der 
Umfang  sämmtlicher  Telegraphenlinien  auf 
der  Erde  beträgt  gegenwärtig  966.900  Km., 
also  etw^  26  mal  den  Umfang  des  Aequators. 
Die  Leitungsdrähte  haben  eine  Ausdehnung 
von  2,724.000  Km.;  das  ist  80  mal  der 
Umfang  der  Erde.  Auf  Europa  fallen  von 
der  Gesammtlänge  der  Telegrapheolinien  von 
966.900  Km.  358.500  Km.,  davon  auf  Deutsch- 
land 86.736  Km.  mit  283.907  Km.  Leitung. 
Auf  Amerika  fallen  284.200  Km.,  auf  Asien 
81.250  Km.,  auf  Australien  42.020  Km.,  auf 
Afrika  20  940  km.  Das  sind  die  Landlinien, 
Im  Meere  haben  wir  augenblicklich  einen 
Gesammtbestand  von  950  Kabeln,  von  diesen 
waren  durch  die  Staaten  unterhalten  und  von 
den  Staatsverwaltungen  angelegt,  namentlich 
in  den  Binnenmeeren  Europas,  774  Kabel 
mit  12.132  Seemeilen.  Von  Privatgesell- 
schaften werden  betrieben  —  das  sind  die 
grossen  oceanischen  Kabel  —  176  mit  100.569 


Seemeilen.  Endlich  beträgt  die  Gesammtzahl 
der  auf  der  Erde  im  Dienst  befindlichen 
Telegraphenapparate   160.000. 

Auch  das  Fernsprechen  hat  einen  grossen 
Aufschwung  genommen,  und  zwar  ist  das 
Fernsprechnetz  in  Berlin  das  weitaus  grösste 
der  ganzen  Welt.  Es  übertrifft  diejenigen 
von  London,  Paris,  selbst  New-York  bei 
weitem.  Im  deutschen  Reichstelegraphen - 
gebiet  bestanden  Ende  1S87  164  Stadtfern - 
sprecheinrichtungen,  welche  im  Ganzen  31.325 
Sprechstellen  mit  45.19S  Km.  Leitungen  um- 
fassen. Diese  Zahlen  werden  nur  übertrofiea 
durch  die  vereinigten  Staaten,  weil  das  Stadt- 
fernsprechwesen  in  einer  grossen  Anzahl  volk- 
reicher Industriestädte  und  bei  den  Gewohn- 
heiten der  amerikanischen  Gesellschaft  dort 
eine  viel  grössere  Ausdehnung  hat.  Dort 
beträgt  die  Zahl  der  Fernsprechnetze  739, 
die  (iesammtzahl  der  Fernsprechtheilnehmer 
15S.712.  Dagegen  betrug  in  Berlin  allein 
in  der  angegebenen  Zeit  —  jetzt  ist  es  viel 
mehr    —    die    Zahl    der  Theilnehmer    8597. 
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Jetzt  haben  wir  etwa  lo  ooo,  sodass  also  von 
200  Einwohnern  in  Berlin  immer  einer  an  das 
Fernsprechnetz  angeschlossen  ist.  New- York  hat 
nur  6902,  Paris  5330,  London  sogar  nur 
4596,  Wien  1200  Theilnehmer.  Während  in 
ganz  Deutschland  die  Zahl  der  Fernsprech- 
stellen 33.000  beträgt,  beläuft  sie  sich  in 
Oesterreich-Ungarn  nur  auf  4200,  in  Belgien 
auf  4674,  in  Dänemark  auf  1837,  in  Spanien 
auf  2218,  wovon  auf  Madrid  1242  entfallen. 
Frankreich  hatte  nur  28  Fernsprechanlagen, 
von  denen  zwei  auf  Algerien  kamen.  Im 
Ganzen  zählen  die  Anlagen  in  Frankreich 
9487  Theilnehmer.  Grossbritannien  besass 
122  Fernsprechnetze  mit  20.426 Theilnehmern, 
Italien  28  Fernsprechnetze  mit  9183  Theil- 
nehmern, wovon  1835  auf  Rom,  1213  auf 
Neapel  und  748  auf  P'lorenz  kommen.  In 
Luxemburg  beträgt  die  Zahl  der  Anlagen  15, 
die  der  Theilnehmer  483.  Norwegen  verfügt 
über  21  Fernsprechnetze  mit  3930  Theil- 
nehmern. Die  Niederlande  besitzen  9  Netze 
mit  2872  Theilnehmern,  Portugal  nur  2,  in 
Lissabon  und  Oporto,  mit  541  und  349  Theil- 
nehmern, Selbst  in  Russland  hat  sich  das 
Fernsprechwesen  entwickelt;  dort  bestehen 
36  Fernsprechnetze  mit  7589  Thei'nehmern, 
von  denen  1500  auf  St.  Petersburg,  840  auf 
Moskau,  700  auf  Warschau  und  700  auf 
Odessa  kommen.  Schweden  ist  in  137  Städten 
mit  12.864  Theilnehmern  betheiligt.  Die 
Schweiz  endlich  hatte  1888  71  Stadtfern- 
sprechnetze mit    7Ö2Ö  Theilnehmern;    davon 


kommen  auf  Genf  1533,  auf  Zürich  1066' 
auf  Basel  929  und  auf  Lausanne  544  Theil- 
nehmer. Diese  Entwicklung  in  Deutschland 
ist  ja  nicht  möglich  gewesen  ohne  Aufwendung 
seht  erheblicher  Kosten.  Diese  Mittel  sind 
aber,  abgesehen  von  den  im  Vorjahre  be- 
willigten 1I/2  Mill.Mark  für  Vervollständigung 
des  Fernsprechnetzes,  aus  den  laufenden 
Fonds  entnommen   worden. 

Es  werden  in  Deutschland  täglich  eine 
halbe  Million  Gespräche  mit  dem  Fernsprecher 
geführt,  in  Berlin  allein  162.000;  da  jedes 
Gespräch  Rede  und  Gegenrede  erfordert, 
macht  das  täglich  eine  Million,  jährlich  also 
365  Millionen  Nachrichten,  die  sonst  durch 
Briefe  und  Telegramme  befördert  werden 
mussten,  jetzt  aber  schneller  ankommen.  Es 
ist  also  ein  ganz  neuer  Kraftfactor,  ein  neues 
Machtelement  in  den  Verkehr  und  das  gesell- 
schaftliche Leben  eingetreten,  ja  auch  in  die 
Action  des  Staates  Diese  grossen  Erfolge 
siiid  dem  Umstände  zu  verdanken,  dass 
Bundesrath  und  Reichstag  stets  bereitwillig 
die  nöthigen  Mittel  zugestanden  haben.  Aber 
auch  die  Verwaltung  muss  sich  stets  auf  der 
Höhe  der  Zeit  halten,  denn  wir  sind  noch 
lange  nicht  am  Ende  der  Verbesserungen. 
Jedes  Jahr  hat  bis  jetzt  Neuerungen  an  In- 
stramenten, bei  der  Leitung,  im  Material 
und  in  der  Anlegung  gebracht,  die  aber  auch 
stets  neue  Ausgaben   verlangten. 

„El.  Echo.« 


CORRESPONDENZ, 


An  den  löblichen  Eleklrotechnischen    Verein 

in    Wien. 

Die  unterzeichnete  Kummer  beehrt  sich 
milzutheilen,  dass  in  der  Zeit  vom  18.  Mai 
bis  15.  October  1889  in  Köln  eine  inter- 
nationale Ausstellung  für  Nahrungsmittel  und 
Hausbedarf  stattfindet,  loelche  in  folgende 
Classen  und  Gruppen  eingetheiÜ  ist: 

Abtheilung  I. 
Gruppe  1 :   Nahrungsmittel  (C'lasse  1 — 7) 

Abtheilung  IT,   Hausbedarf. 
Gruppe  2:   Kunstwerke  (Classe  S — 11). 

3 :  Erziehung,    Unterricht  und  Kunst- 
gewerbe (^Classe  12 — 21). 
4 :   Mobilar  und  Zubehör  {Classe  22 

bis  33). 
5:  Bekleidimg  (C'lasse  34 — 44). 
6:  Bergwerks-  und  landwirthschaft- 
liche  Produde  {Classe  45—51). 
7  :  Maschinen  und  Apparate  {Classe 

52—58). 
8:  Baukunst,   Hygiene  und  Rettungs- 

loesen  (Classe  59 — 61). 
9:    Gartenbau,  Blumen,   Obst  {Classe 
62—65). 

An  Platzmiethe  ist  zu  entrichten:  1.  In 
den  Ausstellungshallen  für  freiliegende  Platze 
■im    Mittelraum   pro    Quadrat-Meter     Grund- 


fläche Mk.  60,  für  zusammenhängende  Plätze 
an  den  Seitenwänden  pro  laufenden  Meter 
Mk.  40.  2.  In  den  Gärten  pro  Quadrat- 
Meter  Grundfläche  Mk.  25. 

An  Auszeichnungen  luerden  veriiehen: 
Ehrendiplome  mit  Stern,  Diplome  der  goldenen, 
silbernen  und  bronzenen  Medaille  (je  mit 
1  MedailleJ,  dann  an  jeden  nicht  prämiirten 
Aussteller  ein  Erinner ungsdiplom  sammt  Me- 
daille, ausserdem  sind  Geldpreise  von  3000, 
1000  und  500  Mark  für  die  praktischeste 
und  billigste  Wohnungs-  und  Küchenein- 
richtung ausgeschrieben.  Seitens  der  Aus- 
slellungsdirecticn  lourde  zum  Bevollmächtigten 
in  Wien  Herr  Gust,  Hartberg  er  .^  VI. 
Webgasse  18,  einannt. 

Indem  die  Unterzeichnete  hievmi  mit  dem 
Bemerken  Mittheilung  macht,  dass  alles  Nähere 
hierüber  im  Kammerbureau  zu  erfahren  ist, 
fügt  sie  das  höfliche  Ersuchen  bei,  die  dortigen, 
für  das  Ausstellungsioesen  sich  inter essiren- 
den  Kreise  aif  diese  Expiosition  aifmerksam 
mo.chen  zu  ivollen. 

Wien,   am  11.  Februar  1889. 

Von  der  Handels-  und  Gen-erbekammer  für 
Oesterreich  unter  der  Enns. 


Der  Präsident : 
Is  b  a  r  y. 


Der  Secretür: 
Zapf. 
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An    den    löblichen   Elektroteclinischen    Verein 

in  Wien. 
Nach  einer  Mittheilung  des  Tc.  und  Je, 
österr. -Ungar.  Considates  in  Zürich  an  die 
unterzeichnete  Kamvier  schreibt  der  dortige 
Stadirath  eine  öffentliche  Concurrenz  für 
die  Installation  der  eleMrischen  Beleuchtung 
Zürichs  und  der  Vororte  aus,  zu  ivelcher 
auch  ausländische  Firmen  zugelassen  luerden. 
Die  Bedingungen  Jcönnen  bei  dem  dortigen 
städtischen  Ingenieurbureau  eingeseJien  tver- 
den  und  sind  Offerte  bis  15.  Mai  d.  J.  an 
die  Adresse  des  Herrn  Stadtrathes  Pesta- 
lozzi in  Zürich  zu  richten. 


Hievon  beehrt  sich  die  Unterzeichnete 
mit  dem  höflichen  Ersuchen  Mittheilunq  zu 
machen,  die  Aufmerlcsamlceit  etwaiger  Inter- 
essenten auf  diese  Offertausschreihung  zu 
lenken. 

Wien,  am  4.  März  1889. 

Von  der  Handels-   und  Gewerbekammer  für 
Oesterreich  unter  der  Enns. 


Der  Präsident : 
Isbary. 


Der  Secretär: 
Zapf. 


KLEINE   NACHRICHTEN, 


Elektrische     Bahn     Baden -Vöslau. 

Am  l6.  März  fand  die  Tracenrevision  dieser 
Bahn  unter  Theilnahme  der  politischen,  so- 
wie der  communalen  Behörden  in  Gegen- 
wart der  Vertreter  des  Handelsministeriums, 
der  Statthalterei,  der  Stadt  Wien  nnd  der- 
jenigen der  Südbahn  statt;  ausserdem  waren 
Beamte  des  niederösterreichischen  Landes- 
ausschusses und  der  erzherzoglichen  Inter- 
essenten in  Baden  anwesend.  Die  Unter- 
nehmung fand  ungetheiltes  freundliches  Ent- 
gegenkommen ;  nur  seitens  der  Südbahn 
wurden  unerwartete  Einwendungen  wegen 
der  Situirung  der  Kopfstation  in  Vöslau  er- 
hoben. Von  der  Commune  Wien  wurden 
Bedenken  wegen  der  Nähe  der  Hochquellen- 
leitung  geäussert,  die  jedoch  zu  keiner  ernst- 
lichen Beeinflussung  des  Fortganges  dieser 
Anlage  Anlass  geben  werden.  Im  ganzen 
war  das  Ergebnis  der  commissionellen  Be- 
gehung ein  recht  günstiges  und  darf  der 
Realisirung  des  Unternehmens  ohne  Zweifel 
in   Bälde  entgegengesehen  werden. 


Die  Elektrolyse  und  das  Füllen  der 
Ballons.  Professor  Latchinoff  in  Peters- 
burg nahm  ein  Patent  auf  die  Anwendung 
der  Elektrolyse  zur  Zersetzung  des  Wassers 
und  fabriksmässigen  Erzeugung  des  zur  Ballon- 
füllung dienenden  Wasserstoffes.  Die  von 
dem  russischen  Gelehrten  angegebene  Ein- 
richtung umfasst  132  Bäder,  welche  zu  drei 
nach  Intensität  und  zu  44  nach  Quantität 
geschaltet  sind.  Das  Ganze  ist  in  einen  luft- 
dicht abgesperrten  Trog  eingeschlossen,  wo- 
durch das  Gas  unmittelbar  unter  Druck  ge- 
wonnen wird. 


Französisches  Telephonwesen,  Es 
besteht  die  Absicht,  im  Raincy  {>)  ein  Tele- 
phonnetz zu  errichten,  welches  mit  dem 
Netze   von   Paris  verbunden  werden   soll. 


Besteuerung  der  Telegraphen-  und 
Telephcnleitungen  In  Paris.  Nach  einem 
vor  wenigen  Tagen  erflossenen  Decrete  ist 
die  Pariser  Gemeindeverwaltung  ermächtigt, 
für  die  Errichtung  einer  jeden  Telegraphen- 
oder  Telephonleitung    eine  jährliche  Abgabe 


einzuheben,  die  für  je  100  Mtr.  einer  Doppel- 
leitung Frc.  I  beträgt.  Für  einfache  Leitungen 
reducirt  sich  dieser  Betrag  auf  die  Hälfte. 
Für  Feuerleitungen,  durch  welche  private 
Unternehmungen  mit  den  municipalen  Feuer- 
wehrstationen verbunden  werden,  wird  eben- 
falls eine  jährliche  Abgabe  eingehoben  ;  die- 
selbe beträgt    aber    nur  Frc.    I    pro  Leitung. 


Auszeichnung  eines  Telegraphen- 
technikers. Der  französische  Telegraphen- 
Ingenieur  Emil  Baudot,  Erfinder  des  nach 
ihm  benannten  mehrfachen  Typendruck- 
apparates ist  seitens  der  in  Frankreich  be- 
stehenden Gesellschaft  zur  Förderung  der 
nationalen  Industrie  durch  die  Verleihung 
ihrer  grossen  Medaille  ausgezeichnet  worden. 


Kosten  der  elektrischen  Beleuchtung. 
Aus  den  Berichten  über  verschiedene  Be- 
leuchtungsanlagen, welche  in  den  grossen 
Städten  Nordamerikas  im  Betriebe  stehen, 
ergeben  sich  die  folgenden  Daten  über  die 
Anzahl  der  elektrischen  Lampen  und  ihre 
Instandhaltungs-   und   Betriebskosten: 

Anzahl  Durchnütskosten  per 

der  Lampen  Iiampe  u.  Nacht 

Stadt  s.  d. 

New- York 1435  ^  5  Vs 

Philadelphia    .  .    7SÖ  2  i 

Brooklyn 1014  l        10I/2 

Boston 695  2  8V2 

New-Orleans  .  .    822  i  5 

Baltimore 577  2  i 

Buffalo 99&  I        10V2 


Kabellegung    im   Golf   von    Mexiko. 

Der  Kabeldampfer  „Faraday"  hat  kürzlich 
im  Golf  von  Mexiko  die  Legung  eines  z,wei- 
drähtigen  Kabels  vollendet,  welches  die 
Städte  Galveston  und  Goatzocoalcos  mit  ein- 
ander verbindet. 


Herstellung  von  Aluminium -Legi- 
rungen.  Eine  neue  französische  Gesellschaft, 
welche  sich  „Societe  electro-mdtallurgique" 
nennt,  befasst  sich  in  Froges  (Is^re)  mit  der 
fabriksmässigen  Herstellung  von  Aluminium- 
Legirungen,  wobei  sie  das  Verfahren  von 
Heroult  anwendet.   Der  Strom  wird  durch 
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zwei  Dynamomaschinen  erzeugt,  wovon  jede 
7000  Amp.  und  20  Volt  liefert.  Zur  Erregung 
dient  eine  Maschine  von  350  Amp.  imd 
05  Volt.  Die  Betriebskraft  wird  von  zwei 
verticalen  Turbinen,  die  eine  Energie  von 
300  HP.  entwickeln,  geliefert.  Die  Installation 
ist  auf  eine  tägliche  Erzeugung  von  3000  Kgr. 
10  '/o  iger  Kupfer-  oder  Eisenlegirungberechnet. 


Elektrische  Behandlung  der  Migräne. 
Nach  einer  an  die  „Soci^te  medico- 
pratiqne"  in  Paris  gerichteien  Mittheilung  des 
Dr.  Labbe  soll  die  statische  Elektricität 
ein  rasch  wirkendes  Heilmittel  für  die  Migräne 
sein.  Wie  der  genannte  Arzt  angibt,  hat  er 
dieses  neue  Mittel  nicht  nur  an  sich  selbst, 
sondern  auch  an  vielen  anderen  Personen 
erprobt.  Der  nervöse  Zustand  verschwand 
jedesmal  nach  einer  Eleklrisirung,  welche 
höchstens  zehn   Minuten   dauerte. 

Das  elektrische  Licht  in  Spanien. 
Für  Irun  ist  die  Einführung  der  elektrischen 
Beleuchtung  projectirt.  Die  erforderliche  Be- 
triebskraft wird  ein  Wasserfall  liefern,  der 
unter  dem  ISamen  „La  Cascada*  bekannt  ist. 
Bezüglich  der  Stadt  Orihuela  finden  Ver- 
handlungen statt,  welche  auf  den  gleichen 
Gegenstand  abzielen. 


Vernichtung  schädlicher  Insecten 
durch  das  elektrische  Licht.  Ein  Indu- 
strieller in  Charlottenburg,  welcher  in  seiner 
Fabiik  das  elektrische  Bogenlicht  eingeführt 
hatte,  machte  die  Wahrnehmung,  dass  die 
Regulatoren  im  Augenblicke  des  Anzündens 
sehr  gut  functionirten,  dass  sie  aber  nach 
ein  oder  zwei  Stunden  des  Betriebes  ein  sehr 
schwankendes  Licht  gaben  und  dabei  ein 
unangenehmes  Summen  hören  Hessen.  Eine 
Untersuchung  der  Kohlen  ergab,  dass  die- 
selben mit  Stücken  verbrannter  Schmetterlinge 
bedeckt  waren.  Diese  Beobachtung  brachte  den 
betreffenden  Industriellen  auf  den  Gedanken, 
die  schädlichen  Insecten  mit  Hilfe  des  elektri- 
schen Lichtes  zu  vernichten.  Zu  diesem  Zwecke 
schlägt  er  vor,  in  den  zu  schützenden  Gärten 
mächtige  elektrische  Bogenlampen  herumzu- 
fuhren, um  dadurch  die  vorhandenen  Schmetter- 
linge zu  tödten  und  das  Entstehen  der  Raupen 
zu  verhindern. 


Erzeugungspreis  der  elektrischen 
Zugkraft.  Nach  einem  Berichte  von  Hub  er 
stellt  sich  der  pro  Wagen  und  pro  Kilo- 
meier ausgedrückte  Erzeugungspreis  der 
elektrischen  Zugkraft,  welche  von  Accumula- 
toren  des  Julien'schen  Systems  geliefert 
wird,  auf  Frcs-  i"63  für  einen  Wagen  welcher 
8500  Kgr.  wiegt  und  32  Personen  enthält, 
und  auf  Frcs.  i-8o  für  einen  Wagen,  welcher 
10.500  Kgr.  wiegt  und  52  Personen  enthält. 
Bei  den  verschiedenen  Versuchen,  die  in 
Hamburg  vorgenommen  wurden,  stellten  sich 
die  Preise  pro  Wagen  und  pro  Kilometer 
auf  Frcs.  rSü  mit  Elektricität,  Frcs.  1-83 
mit   Dampf    und    2-63     mit  Pferden.    Es    ist 


somit  die  Beförderung  mit:elst  der  Elek- 
tricität billiger,  als  die  beiden  anderen  Arten. 
Dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dass  sich  der 
etektrische  Betrieb  erst  am  Anfange  seiner 
Entwicklung  befindet  und  zweifelsohne  noch 
solcher  Verbesserungen  fällig  ist,  welche 
eine  weitere  Preisermässigung  nach  sich 
ziehen  werden. 


Die  Erfindung  der  Transformatoren. 
Die  „United  Electrical  Engineering  Company" 
in  London  versendet  ein  Rundschreiben, 
woraus  hervorgeht,  dass  das  J  a  b  1  o  c  h  k  o  f  f '- 
sehe  Patent  vom  Jahre  1877  nunmehr  als 
ein  solches  anerkannt  ist,  welches  auf  das 
Verfahren,  die  Elektricität  mittelst  secundärer 
Generatoren  zu  vertheilen,  Anwendung  findet. 
Wie  es  scheint,  hat  die  genannte  Gesellschaft, 
welche  Eigenthümerin  des  fraglichen  Patentes 
ist,  mit  den  grösseren  Gesellschaften  für 
elektrische  Beleuchtung  Vergleiche  abge- 
schlossen, in  welchen  die  Rechte  des  Erfinders 
anerkannt  sind. 


Directer  Telegraphenverkehr  zwi- 
schen Wien  und  London.  Wie  es  heisst, 
soll  der  directe  Telegraphenverkehr  zwischen 
Wien  und  London  (via  Emden)  am  i.  April 
1.  J.  eröffnet  werden.  Zur  Correspondenz  ge- 
langt der  Typendruckapparat  von  Hughes 
in    Verwendung. 


Beobachtung  an  Ruhestromleitungen. 

Für  den  grössten  Theil  der  bei  der  Wiener 
Telegraphen-Centralstation  einlaufenden  Rulie- 
stromleitungen  besitzt  diese  Station  keine 
Batterien,  sondern  die  Batterien  sind  auf  die 
auswärtigen  Stationen  vertheilt.  Bei  bedeuten- 
deren Ableitungen,  wie  solche  zum  Beispiel 
durch  Nebelwetter  hervorgerufen  werden, 
kam  schon  oft  der  Fall  vor,  dass  Wien  von 
den  auswärtigen  Stationen  nicht  gesehen 
wurde,  während  die  Zeichen  dieser  Stationen 
in  Wien  ganz  gut  erschienen.  Wurde  aber 
der  Ruhestromtaster  mit  einer  Batterie  ver- 
sehen, welche  so  eingeschaltet  war,  dass  sie 
beim  JSiederdrücken  des  Tasters  einen,  dem 
ankommenden  Strome  entgegengesetzten 
Strom  in  die  Leitung  entsandte,  so  war  eine 
Verständigung  möglich.  Die  Erklärung  dafür 
ist  eine  einfache.  Unterbrach  Wien  mittelst  des 
Tasters  die  Leitung,  so  hatten  al  le  Batterien 
noch  immer  einen  Nebenschluss  über  die 
Ableitungsstellen  ;  es  wurde  daher  der  Strom 
nur  wenig  geschwächt.  Durch  Entsendung 
eines  starken  Gegenstromes  wurde  aber  der 
vorhandene  Ruhestrom  aufgehoben. 


Elektrisch  beleuchteter  Eispalast. 
Der  wunderbare  Eispalast,  welcher  während 
des  Faschings  in  Montreal  einen  Haupt- 
anziehungspunkt bildet,  wurde  zur  Nachtzeit 
sowohl  von  aussen,  als  auch  von  innen 
elektrisch  beleuchtet.  Die  Wirkung  des  elek- 
trischen Lichtes  auf  die  glänzenden  Eismassen 
war  eine   überaus   schöne. 
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Eiserne  und  kupferne  Telegraphen- 
drähte. Im  englischen  Unterhause  gab  Mr. 
Raikes  auf  eine  an  ihn  kürzlich  gestellte 
Frage  die  Antwort,  dass  die  englische  Tele- 
graphen -Verwaltung  bei  allen  neu  zu  er- 
richtenden Leitungen  nur  auf  die  Verwendung 
von  Eisendraht  reflectiren  und  die  Verwen- 
dung von  Kupferdraht  wegen  des  verhältnis- 
mässig   hohen  Preises    nicht  zulassen  könne. 


Das  elektrische  Licht  in  Algerien. 
Die  in  Milianah  kürzlich  errichtete  elektrische 
Centralstation  umfasst  zwei  Dynamomaschinen 
der  Manchester  -  Type,  welche  durch  eine 
Turbine  von  Meunier  betrieben  werden 
und  zusammen  bei  einer  Klemmenspannung 
von  HO  Volts  eine  Stromstärke  von  210  Amp. 
liefern.  Die  Station  ist  in  einer  Mühle 
etablirt,  welche  ausserhalb  der  Stadt  liegt. 
Das  Hauptkabel  ist  500  Mtr.  lang  und  hat 
einen  Querschnitt  von  100  Qu.  Mm;  das 
eigentliche  Vertheilungsnetz  erstreckt  sich 
auf  einen  Umkreis  von  lo  Km.  Der  öffent- 
lichen Beleuchtung  dienen  zur  Zeit  40  Glüh- 
lichtlampen von  20  Kerzenstärken,  25  von 
50  Kerzenstärken  und  mehrere  von  200, 
300  und  500  Kerzenstäiken,  Alle  Municipal- 
gebäude  besitzen  ebenfalls  elektrische  Be- 
leuchtung. Die  Anlage  wurde  von  der  Firma 
Feray  in  Essonnes  ausgeführt  und  kostete 
Frcs.   55.000. 

Edison'sches  Glühlampenpatent.  Nach 
einem  vom  8.  März  1.  J,  datirten  Telegramme 
aus  Ottawa,  hat  das  canadische  Patentamt 
in  Sachen  der  elektrischen  Glühlampe  zu 
Ungunsten  E  d  i  s  o  n  s  entschieden.  Das  Patent 
wurde  wegen  Illegalität  und  wegen  Nicht- 
ausübung   in    Canada    annullirt. 


Elektrische  Ausstellung  in  St.  Louis. 
Am  4.  September  d.  J.  soll  in  St.  Louis, 
Mo.,  eine  auf  die  Dauer  von  sechs  Wochen 
berechnete ,  allgemeine  Elektricitäts  -  Aus- 
stellung eröffnet  werden. 


Entwendung  elektrischer  Lampen. 
Wie  die  Glasgower  „Evening  Times"  mit- 
theilt, sind  auf  der  Londoner  Untergrund- 
bahn seit  Beginn  des  1.  J.  17  elektrische 
Glühlampen  entwendet  worden,  u.  zw.  alle 
aus  Wägen  I.  Classe. 


Der  Preis  des  Kupfers.  Aus  einer 
Mittheilung  der  in  London  erscheinenden 
Zeitschrift  „Financial  News"  ist  zu  ent- 
nehmen, dass  kürzlich  einAbschluss  in  Kupfer 
zum  Preise  von  35  Pfd  St.  pro  Tonne  zu 
Stande  kam.  Dies  ist  der  niedrigste  Preis, 
welchen  das  Kupfer  jemals  erreicht  haben  soll. 


Italienisches  Post-  und  Telegraphen- 
Ministerium.  In  Italien  wurde  kürzlich  ein 
Post-  und  Telegraphen-Ministerium  errichtet, 
was  übrigens  schon  aus  den  politischen  Tages- 
blättern bekannt  ist  und  von  uns  nur  ord- 
nungshalber registrirt  wird. 


Wechselstrommotoren  der  Firma 
Ganz  &  Co.  Die  genannte  Firma  hat,  nach 
neuesten  Berichten  aus  Budapest  ein  ausser- 
ordentlich günstiges  Ergebnis  mit:  ihren, 
wie  allgemein  bekannt,  sehr  intensiven  Be- 
strebungen, Wechselströme  zu  motorischen 
Zwecken  zu  benützen,  erhalten. 

Die  von  den  Ingenieuren  der  Firma  als 
Motor  benützte  Maschine  S.  W.  3  zeigte  bei 
700  Touren  in  der  Minute  eine  effective  Leistung 
von  19*3  HP.  bei  einer  aufgenommenen  Energie 
von  24*8  HP.;  hieraus  ergibt  sich  ein 
effectiver  Wirkungsgrad   von    78  °/o  . 

Die  angegebene  Tourenzahl  war  nicht 
die  normalmässige  der  Maschine ;  wäre  die 
volle  Zahl  der  Umdrehungen  eingehalten 
worden,  so  konnte  ein  noch  günstigeres 
Resultat  erreicht  werden;  selbst  bei  variabler 
Belastung  behielt  der  Motor  die  gleiche  Zahl 
von  Touren. 

Durch  Verwendung  dieses  Motors  wird 
es  möglich  sein,  mittelst  Transformatoren, 
bei  grossen  Entfernungen  und  bei  niedrigen 
Spannungen  gleichzeitig  Licht  und  Kraft 
abzugeben. 

Alexander  Bernstein  hat,  um  sein  System 
auf  dem  Continent  zu  propagiren,  eine  Elek- 
trische Fabrik  in  Hamburg  errichtet. 


In  Innsbruck  machen  sich  zwei  U  nter- 
nehmnngen  lebhafte  Concurrenz.  Die  eine 
wird  mit  Transformatoren,  die  zweite  mit 
Gleichströmen  Licht  bieten.  Die  erste  wird 
von  der  Innsbrucker  Gasgesellschaft,  die  andere 
von  den  Innsbrucker  Elektricitätswerken  be- 
trieben. Vorläufig  ist  der  Ausgang  desKampfes 
nicht  vorauszusehen. 


Die  österr.  Länderbank  hat  im  Verein 
mit  der  Allgemeinen  Elektricitäts-Gesell- 
schaft  ein  Patent  zur  Gewinnung  von 
Aluminium  angekauft  und  erwirbt  eine 
mächtige  Wasserkraft  in  unsern  Alpenländern 
um  dasselbe  in  Oesterreich  auszuüben. 


Neue  Mikrophon  -  Membrane.  Das 
Mikrophon  Mix  &  Genest  hat  neuerdings 
eine  werthvolle  Verbesserung  erfahren.  Be- 
kanntlich besteht  die  Sprechplatte  dieses 
Mikrophons  aus  einem  dünnen  Brettchen 
von  Tannenholz,  sogenanntem  „Resonanz- 
holz",  welches  sich  unter  vielen  anderen 
Materialen  zu  Sprechplatten  als  das  bei 
weitem  beste  bis  jetzt  bewährt  hatte.  Einen 
Uebelstand  hatten  diese  Platten  allerdings, 
der  darin  besteht,  dass  das  Tannenholz  sehr 
empfindlich  gegen  die  Einwirkung  der  Feuchtig- 
keit ist,  unter  deren  Einfluss  sich  die  Platten 
werfen  und  so  eine  oft  sehr  unvortheilhafte 
Aenderung  der  Berührungspunkte  der  Kohlen- 
körper verursachen.  Die  Platten  wurden 
allerdings  schon  bisher  sorgfältig  lackirt  und 
es  wurden  die  verschiedenartigsten  Lacke 
versucht,  es  gelang  jedoch  immer  nur  für 
kurze  Zeit,  die  Sprechplatte  vor  Feuchtigkeit 
zn  schützen.  Beim  Trocknen  der  Wasser- 
tröpfchen,   die    sich    beim  Sprechen  auf  der 
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Platte  condensirt  haben,  entstehen  bald  kleine 
Risse  in  der  Lackschicht,  die  das  Festsetzen 
nnd  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das  HoU 
sogar  begünstigen.  Nach  mancherlei  Ver- 
suchen ist  es  nun  gelungen,  diesen  Uebel- 
stand  dadurch  zu  beseitigen,  dass  die  Sprech- 
platte an  beiden  Seiten  mit  einer  papier- 
dicken Glimmerplatte  belegt  wird,  die  als 
ein  nicht  hygroskopisches  Material  die  Holz- 
platte vollständig  vor  dem  Eindringen  von 
Feuchtigkeit  schützt,  wenn  der  Rand  der 
Platte,  wie  bisher  mit  einem  um  dieselbe 
herumgreifenden  Gummiringe  abgedichtet 
wird.  Es  hat  sich  ergeben,  dass  die  Schwin- 
gungsformen der  Sprechplatte  keine  wahr- 
nehmbaren Aenderungen  erleiden ,  sobald 
die  Glimmerplatte  nicht  zu  stark  genommen 
wird.  Ein  Verkitten  der  Glimmerscheiben 
mit  der  Holzplatte  ergab  keinen  Vortheil. 
Die  Befestigungsschrauben  für  die  Kohlen- 
balken können  die  Glimmerscheibe  ohne 
Nachtheil  durchdringen.  Neben  Glimmer 
wurden  mit  keinem  oder  geringerem  Erfolge 
versucht:  Celluloid,  Vulkanfiber,  Gummi,  mit 
Oel  etc.  getränkte  Papiere,  Ueberziehen  der 
Platte  mit  Collodium  u.  dergl.  m.  Die  im 
Deutschen  Reiche  und  in  anderen  Staaten 
patentirte  Neuerung  beseitigt  nicht  allein  die 
mit  der  Anwendung  einer  Holzplatte  beim  ge- 
wöhnlichen Gebrauche  verbundenen  Nach- 
theile, sondern  macht  das  Mikrophon  erst 
vollständig  geeignet  für  feuchte  Räume  und 
tropische  Länder,  wo  die  blosse  Holzplatte 
schlechterdings  unbrauchbar  war.       VV.   O. 


Die  kleine  Tramway  der  Pariser 
Weltaustellung  welche  auf  dem  Quai 
d'Orsay  zwischen  der  Esplanade  des  Inva- 
lides und  dem  Marsfelde  verkehren  wird, 
wird  nach  verschiedenen  Systemen  mit  Mo- 
toren betrieben  werden,  darunter  werden 
sich  auch   elektrische   Motoren   befinden. 


Die  Elektricät  in  Bergwerken.  Die  bel- 
gische Regierung  hat  jüngst  eine  Commission 
berufen,  welche  sich  mit  dem  Studium  der  An- 
wendung der  Elektricität  in  Bergwerken  vom 
Standpunkte  der  Sicherheit  solcher  Betriebe 
befassen  soll.  Die  Commission  wird  zu 
prüfen  haben,  inwieweit  es  möglich  ist, 
transportable  elektrische  Lampen  zu  ver- 
wenden, wie  die  unterirdischen  Abbaue  zu 
beleuchten  wären  und  wie  weit  die  Elek- 
tricität Sicherheit  bietet  gegen  schlagende 
Wetter.  Dabei  wird  auch  die  Frage  erörtert 
werden,  auf  welche  Art  die  Leitungen  an- 
zubringen und  zu  schützen  sind  und  wie  man 
sich  vor  den  Gefahren  der  Funkenbildung 
zu  sichern  habe. 


Elektrolyse  von  Kupfervitriol.  Wenn 
man  eine  verdünnte  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol der  Elektrolyse  durch  einen  nicht  zu 
schwachen  Strom  unterwirft,  so  erhält  man 
im  Allgemeinen  einen  schmutzigen,  ge- 
schwärzten Niederschlag,  welcher  eine  ge- 
wisse Menge  des  Wasserstoffmetalles  enthält. 
Bei  genügend    concentrirten  Lösungen,    wie 


sie  z.  B.  in  der  Galvanoplastik  vorkommen, 
bildet  sich  kein  schmutziger,  sondern  ein 
metallisch  glänzender  Niederschlag,  der  jedoch 
eine  gewisse,  der  Güte  r.achtheilige  Streck- 
barkeit zeigt.  Man  hat  diese  Streckbarkeit 
immer  dem  Vorhandensein  von  Wasserstoff 
zugeschrieben.  Soret  hat  darüber  Studien 
angestellt  und  ist  zu  folgendem  Resultate 
gelangt:  i.  Das  elektrolyiische  Kupfer  ent- 
hält stets  eine  gewisse  Menge  Gas,  zumeist 
Wasserstoff,  auch  etwas  Kohlensäure  und 
eine  sehr  geringe  Menge  (oft  kein)  Kohlen- 
oxyd. 2.  Es  besteht  eine  gewisse  Beziehung 
zwischen  den  eingeschlossenen  Gasmengen 
und  den  Bedingungen  der  Temperatur  und 
Arbeit  für  die  Streckbarkeit  des  Metalles, 
3.  Die  Menge  der  eingeschlossenen  Gase 
ist  demnach  variabel  und  die  von  Lenz 
angegebene  Zahl  kann  daher  nur  für  jenen 
besonderen  von  Lenz  angeführten  Fall  giltig 
sein.  Der  Wasserssoff  ist  nie  chemisch  ge- 
bunden sondern  im  Niederschlag  blos  ein- 
geschlossen. 


Centralstation  nach  Westinghouse's 
System  in  London,  Die  Annahme  dieses 
Systems  für  die  25.000  Lampen-Anlage  zu 
Sardinia  street  in  London  soll  nicht  so  sehr 
die  Folge  des  im  Vergleich  zu  anderen 
Systemen  allerdings  niedrigen  Kostenpreises 
sein,  sondern  die  von  der  mehr  als  hundert- 
fachen Anwendung  dieses  Transformatoren- 
Systems  gewonnene  Ueberzeugung,  dass  der 
Betrieb  desselben  ein  vollständig  vertrauens- 
würdiger sei.  So  sagen  die  Amerikaner; 
englische  Fachblätter  meinen,  es  seien  auch 
andere  Agentien  bei  erwähnter  Wahl  wirksam 
gevi^esen. 


Elektrische  Stadtbahnen  in  Amerika. 
Es  ist  fast  unglaublich,  welche  Fortschritte 
die  elektrischen  Stadtbahnen  in  Amerika 
machen.  In  der  letzten  Nummer  der  New- 
Yorker  „Electrical  World",  welche  uns  zur 
Hand  ist,  sind  nicht  weniger  als  sechs  neue 
Stadtbahnlinien  mit  elektrischem  Betriebe 
beschrieben. 


Starke  Isolirung.  Wie  die  Londoner 
„Electrical  Review"  mittheilt,  hat  eine  der 
grossen  englischen  Kabelgesellschaften  einen 
Auftrag  zur  Anfertigung  eines  Untergrund- 
kabels von  I  Meile  (englisch)  Länge  er- 
halten, dessen  Kautschuk-Isolirung  die  Dicke 
von  1I/2  ^°'l  (englisch)  bekommen  und  in 
zwanzig  Lagen  aufgetragen  werden  soll.  Der 
Preis  dieses  Kabels  dürfte  sich  auf  ungefähr 
3500  Pfd.  St.   stellen. 


Gebührenfreier  Telephonverkehr  in 
Glasgow.  Infolge  eines  mit  der  „National 
Telephone  Company"  getroffenen  Ueberein- 
kommens  wurde  es  den  ständigen  Besuchern 
der  königlichen  Börse  in  Glasgow  ermög- 
licht, sich  des  Telephons  zu  bedienen, 
ohne  irgendwelche  Gebühr  entrichten  zu 
müssen. 
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Die  Verstaatlichung  unterseeischer 
Kabelleitungen.  Die  den  Canal  von  La 
Manche  kreuzenden  Kabelleitungen  der  „Sub- 
marine Telegraph  Cable  Company"  wurden 
nach  vorausgegangener  Prüfung  durch  mehrere 
technische  Beamte  der  englischen  Telegraphen- 
Verwaltung  mit  I.  April  d.  J.  in  das  Eigen- 
thum    dieser   Verwaltung  übernommen. 

Wir  entnehmen  den  industriellen 
Nachrichten  der  Tagespresse  die  Mittheilung, 
dass  die  bekannte  Telephon-  und  Telegraphen- 
fabrik Mix  &  Genest  in  Berlin  von  einem 
Finanzconsortium  angekauft  ist  und  in  ein 
Actienunternehmen  umgewandelt  werden  soll. 
Der  in  den  letzten  Jahren  geradezu  rapide 
Aufschwung  des  genannten  Fabriks-Etablisse- 
ments, welches  sich  durch  zahlreiche  Erfin- 
dungen auf  dem  Gebiete  der  Elektrotechnik 
weit  über  die  deutschen  Grenzen  hinaus 
einen  hochgeachteten  Namen  erworben  hat, 
wird  in  der  neuen  Gestaltung  unter  der  be- 
währten Leitung  des  bisherigen  Inhabers 
voraussichtlich  eine  noch  grössere  Aus- 
dehnung erfahren.  Wir  behalten  uns  weitere 
Mittheilungen  hierüber  vor. 


Silvey's  Strassenbahnsystem  mit 
Wechselstrombetrieb.  Nach  dem  „El.  Echo". 
W.  L.  Silvey  aus  Lima,  O.,  verwendet 
Wechselströme  zum  Laden  einer  Reihe  von 
Transformatoren,  welche  längs  der  Strecke 
vertheilt  sind,  und  deren  Secundärbewick- 
lungen  mit  der  Streckenleitung  verbunden 
sind,  so  dass  der  Motor  nur  40  bis  50  Volt 
erhält.  Diese  geringe  Spannung  im  Motor 
erleichtert  sehr  die  Isolation,  und  es  ist  somit 
ein  Verbrennen  des  Motors  fast  ausgeschlossen. 
Bei  emer  anderen  Anordnung  der  Strom- 
leitung, welcher  auch  Silvey  den  Vorzug 
gibt,  ist  sowohl  die  Zuleitung  wie  die  Rück- 
leitung oberirdisch,  und  zwei  Laufräder  stehen 
mit  dem  Wagen  in  Verbindung.  Zur  grösseren 
Vereinfachung  des  Systems  ist  nur  der  Zu- 
leitungsdraht  oberirdisch  und  als  Rückleitung 
dienen  die  Schienen.  Der  Strom  wird  dem 
Wagen  durch  ein  Contactrad  zugeführt  und 
zwar  zu  einem  Transformator,  der  sich  ent- 
weder auf  dem  Wagen  oder  unter  dem  Boden 
oder  auch  unter  den  Sitzen  beiludet.  Der 
Secundärdraht  des  Transformators  ist  mit 
dem  Motor  verbunden,  zur  Stromregulirung 
ist  ein  Handregulator  eingeschaltet.  Der  Strom 
in  der  Armatur  hat  die  geringe  Spannung 
von  3  oder  4  Volt,  so  dass  fast  keine  Gefahr 
für  die  Maschine  vorhanden  ist.  Unseres 
Wissens  existirt  auch  ein  Patent  von  Siemens 
und  Halske  zum  Betrieb  der  Eisenbahnen 
mit  Wechselstrom. 


Pest,  16  März.  Heute  wurde  der  Geschäfts- 
bericht der  Maschinenfabriksgesellschaft  Ganz 
&  Co.  versendet.  Demselben  ist  zu  entnehmen, 
dass  die  hiesigen  dreiEtablissemcnts(Maschinen- 
fabrik,   Waggonfabrik  und  elektrische  Fabrik) 


einen  Facturenausgang  von  fl.  6,827.108,  die 
Filiale  in  Ratibor  von  fl.  207.088  aufzuweisen 
haben.  Die  Waggonfabrik  hatte  Bestellungen 
von  den  Ungarischen  und  Serbischen  Staats- 
bahnen,  von  der  Kaschau-Oderberger  Bahn, 
der  Ungarischen  Westbahn  und  von  mehreren 
Vicinalbahnen.  Die  elektrische  Abtheilung 
hat  108  Beleuchtungsanlagen  mit  560  Bogen- 
lampen und  54.000  Glühlampen  ausgeführt; 
davon  entfallen  20  auf  Centralstationen  mit 
Fernleitung  und  88  auf  isolirte  Anlagen  mit 
directer  Stromvertheilung.  Der  im  Jahre  1888 
erzielte  Reingewinn  beträgt  nach  noi malen 
Abschreibungen  von  fl.,  35-589  zusammen 
fl-  578-39'  Die  Direction  beantragt,  eine 
Dividende  von  fl.  65  pro  Actie  zu  zahlen, 
dem  Reservefonds  fl.  200.000,  dem  Pensions- 
fonds fl.  22.000  zuzuwenden  und  den  Rest 
von  93.595  fl.  auf  neue  Rechnung  vorzutragen. 
Ausserdem  ersucht  die  Direction  um  die  Er- 
mächtigung, sich  an  der  elektrischen  Cen- 
tralstation  in  Innsbruck  gemeinsam  mit  der 
Augsburger  Gesellschaft  für  Gasindustrie, 
sowie  an  eventuellen  anderen  Anlagen  be- 
theiligen zu  dürfen.  Ferner  erbittet  sich  die 
Direction  die  Ermächtigung,  sich  gemeinsam 
mit  der  Unionbank  in  Wien  an  der  Gründung 
der  Internationalen  Elektricitäts-Gesellschaft 
in  Wien  mit  dem  Maximalbetrage  von  fl.  250.000 
zu  betheiligen.  P.   L. 


Salzburg.  Mittelst  Concessionsurkunde 
vom  9.  März  1886  hat  die  k.  k.  Landes- 
regierung in  Salzburg  die  Bewilligung  zum 
Bau  und  Betriebe  einer  elektrischen  Central- 
station  zur  Erzeugung  und  Lieferung  von 
elektrischem  Strom  behufs  Beleuchtung  und 
Kraftübertragung  ertheilt.  Die  Firma  Siemens 
und  Halske  in  Wien  hat  die  Centralstation 
gemäss  den  Concessionsbedingungen  fertig- 
gestellt und  am  13.  October  1887  den  Betrieb 
eröffnet.  Das  Ministerium  des  Innern  hat 
die  Concession  zur  Bildung  der  Actiengesell- 
schaft  Elektricitätswerke  ertheilt  und  deren 
Statuten  genehmigt.  Die  Gesellschafc  hat 
sich  am  26.  Mai  1888  mit  dem  Sitze  in 
Salzburg  constituirt.  Die  elektrische  Central- 
station, welche  nun  schon  1I/2  Jahre  tadellos 
functionirt,  erfreut  sich  eines  ausserordentlich 
regen  Zuspruchs  von  Seite  der  Bevölkerung, 
und  wächst  die  Zahl  der  Lichtabonnenten  mit 
jedem  Monat.  Pro  1888  wird  eine  Dividende 
von  5  %  vertheilt  werden.  Noch  weit  günsti^jer 
sollen  sich  die  Erträgnisse  der  folgenden 
Jahre  durch  den  Betrieb  des  elektrischen 
Aufzuges  auf  den  Mönchsberg  gestalten,  und 
kann  angeblich  mit  Sicherheit  auf  eine 
dauernde  Dividende  von  9 — 10^4  gerechnet 
werden.  Die  Actien  der  Actiengesellschaft 
Elektricitätswerkä  Salzburg  gelangen  zum  frei- 
händigen Verkauf  ausschliesslich  bei  der  Bank- 
firma Karl  Leitner  in  Salzburg.  Die  Stücke 
werden  zum  Curse  von  fl.  205  für  fl.  200 
Nominale  zuzüglich  5  fa  Zinsen  vom  l.  Jänner 
1889   an  abgegeben.  E.   E. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Protokoll 

der  VII.   ordentlichen   Generalversammlung  am  20.   März    i 


Vorsitzender:  Hofrath  von 
G  r  i  m  b  urg. 

Der  Vorsitzende  begrüsst  die 
Anwesenden,  constatirt  die  geschehene 
ordnungsmässige  Einberufung  und  An- 
zeige der  Generalversammlung  sowie 
die  Beschlussfähigkeit  derselben  und 
erklärt  die  Generalversammlung  für 
eröffnet. 

Ueber  Vorschlag  des  Vorsitzenden 
werden  die  Herren  Billin  g,  Miesler 
und  Reiner  zu  Scrutatoren  und  die 
Herren  Popper  und  Thalwitzer 
zu  Verificatoren  nominirt. 

Ueber  Anfrage  des  Vorsitzenden 
beschliesst  die  Versammlung,  in  der 
Tagesordnung  mit  der  Vornahme  der 
Wahlen   zu  beginnen. 

Herr  Ing.  Fischer  als  Obmann 
des  Wahlcomite  berichtet  hierauf 
über  die  von  dem  Wahlcomite  ge- 
pflogenen Berathungen  und  begründet 
unter  dem  allgemeinen  Beifalle  der 
Versammlung  die  Wahlvorschläge  des 
Comite. 

Sodann  werden  die  Stimmzettel 
abgegeben  und  es  verliest  während 
des  Scrutiniums  der  Schriftführer 
Herr  Inspector  B  e  c  h  t  o  1  d  den 
Rechenschaftsbericht  wie  folgt: 

„Hochgeehrte  Herren  ! 

Ich  habe  die  Ehre,  Ihnen  im 
Namen  des  Ausschusses  über  das 
abgelaufene  Vereinsjahr  Bericht  zu 
erstatten : 

Zu  Beginn  des  Jahres  1888 
zählte  der  Verein    565    Mitglieder. 

Durch  den  Tod  hat  derselbe 
im    verflossenen   Jahre    4    ordentliche 


Mitglieder  verloren,  wovon  Sie,  ge- 
ehrte Herren,  in  entsprechender  Weise 
bereits   in   Kenntnis    gesetzt    wurden. 

Ihren  freiwilligen  Austritt  mel- 
deten 42  Mitglieder  an;  13  mussten 
im  Sinne  der  Statuten  wegen  Nicht- 
erfüllung ihrer  Verpflichtungen  und 
8  Mitglieder  wegen  unbekannten 
Aufenthaltes  aus  der  Liste  der  Mit- 
glieder gestrichen   werden. 

Diesem  Abgange  von  67  Mit- 
gliedern steht  ein  Zuwachs  von 
60  Mitgliedern  gegenüber,  so  dass 
unser  Verein  mit  Schluss  des  abge- 
laufenen Jahres  3  Stifter,  18  lebens- 
längliche und  544  ordentliche,  mit- 
hin  in   Summa   558  Mitglieder  zählte. 

Dieselben  vertheilen  sich  wie 
folgt: 

Auf  Wien 2o6 

auf  die  österreichischen  Kronländer, 
und  zwar  auf: 


Böhmen 

Mähren 

Galizien  ..... 
Niederösterreich  . 
Steiermark  .... 
Tirol  und  Vorarlberg 
Oberösterreich 
Küstenland  .... 
Schlesien  .... 
Bukowina     .... 

Kärnten 

Dalmatien     .... 
Salzburg       .... 

Krain 

in   Summa 


64 

22 
16 
16 

15 
12 
10 

9 
5 
4 
4 
3 
3 
I 


1S4 


15 
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auf  die  Länder  der  ungarischen  Krone, 
und  zwar  auf: 

Ungarn    

Kroatien   und   Slavonien  . 
Siebenbürgen    .... 

in   Summa 
auf  Bosnien-Herzegowina 


35 

12 

2 


49 
5 


ferner  auf  das  Ausland,  und  zwar  auf: 


59 

12 

7 
7 
6 
6 
5 
4 
3 
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558 


Deutschland 

Italien 

Russland 

Vereinigte   Staaten   v.    N,  A. 
England        .      .      ... 
Frankreicli    .      .      . 

Schweiz 

Belgien 

Portugal 

Centralamerika        .... 

Niederlande 

Rumänien 

Schweden   und   Norwegen    . 
Spanien  ....... 

in   Summa 
somit   Summa  Summarum 
Mitglieder. 

Hiezu  kommen  noch  die  im  lau- 
fenden Jahre  neu  eingetretenen  neun 
Wiener  und  12  auswärtige  Mitglieder, 
so  dass  der  Gesammt-Mitgliederstand 
zur   Stunde   57g    beträgt. 

Die  laufenden  Geschäfte  des 
Vereines  wurden  in  7  Ausschuss- 
sitzungen und  in  25  Sitzungen  der 
ständigen  und  der  ad  hoc  einberufenen 
Comite   erledigt. 

Unter  den  letzteren  hat  das 
Regulativ-Comite  im  Laufe  des  Jahres 
1888  durch  Verfassung  des  Regulativ- 
Entwurfes  seine  Thätigkeit  vorläufig 
zum  Abschlüsse  gebracht;  es  wird 
aber  dieselbe  infolge  der  seither  ge- 
wonnenen Erfahrungen  bei  Anwen- 
dung desselben  und  der  von  einzelnen 
Vereinsmitgliedern  eingelaufenen  Be- 
merkungen demnächst  wieder  auf- 
nehmen. 

Welchen  Anwerth  aber  das 
provisorische  Regulativ  jetzt  schon 
bei  den  Fachgenossen  gefunden  hat, 
geht  aus  der  Thatsache  hervor,  dass 
fort  und  fort  Exemplare  desselben 
begehrt   werden. 


15  Vortrags-  und  5  Discussions- 
abende  sowie  zwei  Excursionen,  von 
denen  die  eine,  anlässlich  der  Jubi- 
läums-Gewerbe-Ausstellung, sich  auf 
drei  Tage  erstreckte,  boten  den 
Vereinsmitgliedern  eine  reiche  Fülle 
wissenschaftlicher  Anregungen  und 
werden  daher  den  Theilnehmern  ge- 
wiss noch  lange  in  angenehmer  Er- 
innerung  bleiben. 

Allen  Jenen,  die  diese  Veran- 
staltungen ermöglicht  und  gefördert 
haben^  sei  bei  diesem  Anlasse  noch- 
mals der  verbindlichste  Dank  ausge- 
sprochen. 

Von  unserem  Vereinsorgane 
können  wir  mit  aller  Beruhigung 
sagen,  dass  sich  dasselbe.  Dank  der 
bewährten  Umsicht  und  Thatkraft 
unseres  hochgeschätzten  Redacteurs, 
Herrn  Ober-Ingenieur  Kar  eis,  trotz 
der  bescheidenen  Mittel,  die  ihm  da- 
für zu  Gebote  gestellt  werden  können, 
voll  und  ganz  auf  seiner  bisherigen 
Höhe  erhalten  hat,  was  auch  durch 
die  häufige  Reproduction  der  Ar- 
tikel in  den  angesehenen  Fachblättern 
des  Auslandes,  sowie  in  dem  Steigen 
des  Commissionsverlages  zum  Aus- 
druck gelangt. 

Schliesslich  gereicht  es  uns  zur 
Befriedigung,  an  dieser  Stelle  noch 
der  ausgezeichneten  und  opferwilligen 
Thätigkeit  unseres  Bibliothekars,  des 
Herrn  Dr.  Ritter  von  U  r  b  ani  tz  k  y,  zu 
gedenken,  dem  es  zu  danken  ist, 
dass  unsere  Bibliothek  sich  jetzt  in 
einem  wohlgeordneten  Zustande  be- 
findet." 

Der  Vorsitzende  hebt  im  An- 
schlüsse an  den  vernommenen  Be- 
richt mit  warmen  Worten  die  uner- 
müdliche und  aufopfernde  Thätig- 
keit des  Schriftführers  Herrn  In- 
spector  Bechtold  hervor,  worauf 
dem  Schriftführer  der  Dank  des 
Vereines   votirt   wird. 

Hierauf  berichtet  der  Cassaver- 
walter  Herr  Wüste  über  die  finanzielle 
Gebahrung  im  verflossenen  Jahre  und 
verliest  die  Jahresrechnung  und  Bilanz 
wie  folgt: 
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JAHRESRECHNUNG188  8. 


II. 

12. 

13- 

14. 


Einnahmen : 

Cassastand  am    i.  Jänner    l888 

Beiträge  ordentlicher  Mitglieder ; 

aj  Bezahlte  rückständige  Beiträge  ex    1887  . 

b)  ,  Mitgliederbeiträge  pro    1888 

c)  ^  y,  ^      1889       .      .      .      . 

dj  Agio  auswärtiger  Mitglieder 

ej  Bezahlte  Eintrittsgebührea 

Für  I    ausgelosten  Boden-Credit-Pfandbrief  ä  N,  fl.  1000 

Zinsen  der  Effecten  und  der  Postsparcassa 

Einnahmen  aus  der   Zeitschrift: 

a)  Commissions- Verlag 

h)  Privat-Abonnenten 

c)  Erlös  aus  dem   Verkauf  von   Heften 

d)  Inseratenpacht .      .      . 

Diverse  Einnahmen 

Ausgaben: 

Ankauf  von   Werthpapieren 

Darauf  haftende  Zinsen 

Anschaffungen  für  die  Bibliothek 

Ausgaben  für  die   Zeitschrift : 

a)  Druckkosten 

b)  Clichekosten 

c)  Redacteurhonorar 

d)  Autorenhonorar 

e)  Porto  für  die  Zeitschrift 

Auslagen  für  die  Vorträge: 

a)  Saalmiethe 

b)  StenographenhoDorar     

Vereinslocalmiethe 

Gehalte  und  Löhne 

Drucksorten 

Beleuchtung,  Heizung,  Reinigung 

Porto-Auslagen 

Bureau- Ausgaben 

Diverse  Ausgaben 

Provision  an  die  Postsparcassa 

Cassa-Saldo  am  31.  December   1888: 

a)  Guthaben  bei  der  Postsparcassa      ...... 

b)  Baar "... 


Oesterr.   Währung 


fl. 


103 

4052 

326 

152 
120 


902 

66 
320 


1775 
406 
600 
648 
219 


82 
75 


129 
181 


kr. 


94 
76 
62 
07 


SO 


35 
30 


50 


39 
54 


fl. 


645 


4755 

1000 

128 


1344 

154 


8029 


1537 

9 

143 


157 
500 
960 
236 

143 

198 

102 

69 

II 


18 


39 
90 


79_ 
24 


75 
31 
31 


87 


50 


35 
44 
18 
66 
61 


8029   24 


F.  Bechtold  m.  p. 

Schriftführer. 


F.  Wüste  m.  p, 

Cassa- Verwalter. 


A.  Oworzäk  m.  p. 


Das  Revisions-Comite: 

Alois  Reich  m.  p.        G.  Pfannkuche  m.  p. 
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BILANZ    188  8. 


Äctiva: 

Mitglieder-Conto: 

Rückständige  Mitgliederbejträge  nach  Abschreibung  der 

uneinbringlichen : 

Stand  am    i.  Jänner    1888 

Davon  sind  eingegangen 

Somit  Stand  ex   1887 

Zuwachs   vom  Jahre   18S8 

In  Summa .      . 

Davon  ab  als  uneinbringlich 

Verbleibt  als   Ausstand 

Effecten  -Conto: 

Stand  am    I.  Jänner    1888 

Ab    I   ausgelost.  Boden-Credit-Pfandbrief  k  N.  fl.  1000 

Verbleibt 

Dazu    I    Boden  -  Credit  •  Pfandbrief    ä    N.    fl.     looo, 

ä  fl.    101.40 

Ferner    5     Ungarische    Hypothekar  -  Boden  -  Prämien- 
Obligationen  k  N.  fl.    100,  k  fl.    104.75 

Somit  Stand  am  31.   December   1888 

Abschreibung .     ,     .     . 

Bibliothek  s-Conto: 

Stand  am   I.  Jänner  1S88 

Neuanschaffungen 

Somit  Stand   am   31.   December   1888 

Abschreibung 

Mobiliar-Conto: 

Stand  am    i.  Jänner    1888 

Neuanschaffungen .      . 

Somit  Stand  am   31.   December    1888 

Abschreibung 

Cass  a  -Conto: 

Saldo  am  31.   December   1888 

Summa   der  Activen 

Passiva: 

'  Somit  Vermögensstand  am  31.  December   1888 
Dagegen            ,                 »     3'-           »           1887     . 
Daher  Zuwachs 


Oesterr.  Währung 


800 
143 


943 
143 


820 

820 
120 


fl. 

kr. 

214 

47 

103 

94  ! 

HO 

53  ! 

404 

39  1 

."JH 

92 

334 

06  j 

2000 

j 

1000 

— 

1000 

— 

1014 

i 

523 

75  i 

2537 

75 

37 

75  1 

fl. 


kr. 


31 
31 


180 


2500 


700 


310 


4491 


86 


93 


79 


4491 
4479 


79 
65 


14 


F.  Bechtold  m.  p. 

Schriftführer. 


F.  Wüste  m.  p. 

Cassa- Verwalter. 


A.  Dworzäk 


m.  p. 


Das  Revisions- Comitä: 

Alois  Reich  m.  p.        G.  Pfannicuche  m.  p. 
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Sodann  verliest  Herr  Pfann- 
kuche  im  Namen  der  Revisoren 
folgenden 

Revisionsbe  rieht  : 

„Wir  unterzeichnete  Revisoren 
haben  die  Bücher  und  Rechnungen 
sammt  allen  Belegen,  sowie  die  Bilanz 
eingehend  geprüft  und  uns  durch 
vielfache  Stichproben  von  der  rich- 
tigen Buchführung  volle  Ueberzeugung 
verschafft.  Wir  beantragen  daher  der 
Generalversammlung,  dem  Ausschusse 
das  Absolutorium  zu  ertheilen  und 
dem  Herrn  Cassaverwalter  den 
Dank,  für  seine  Bemühung  auszu- 
sprechen." 

Wien,   den    12.   März    1889. 

A.  D  worzäk.  A.  Reich.  G.  Pfa  nn- 

ku  che. 

Der  Vorsitzende  spricht  dem 
Herrn  Cassaverwalter  noch  im  Namen 
des  Ausschusses  für  die  musterhafte 
Verwaltung  die  wärmste  Anerkennung 
aus  und  bringt  sonach  den  Antrag 
der  Revisoren  auf  Ertheilung  des 
Absolutoriums  zur  Abstimmung. 

Dieser  Antrag  wird  einstimmig 
angenommen. 

Der  Vorsitzende  richtet  ferner 
an  seine  Collegen  im  Präsidium  und 
im  Ausschusse  für  die  collegiale 
Gesinnung  und  Unterstützung  im  Amte 
herzliche  Worte  des  Dankes  und  gibt 
sodann  das  Ergebnis  des  Scrutiniums 
bekannt. 


Als  V  i  c  e  pr  ä  sid  en  t :  Herr 
Baurath  Ritter  von  Stach  mit  94 
von   98    Stimmen. 

Als  Mitglieder  des  Aus- 
schusses: Die  Herren  Professor 
Schlank  mit  84,  Dr.  Moser  mit 
65,  Ober-Ingenieur  Granfeld  mit 
65,  Inspector  Kohn  mit  62,  Bau- 
rath Ritter  von  Goldschmidt  mit 
60   von    97    Stimmen. 

Als  Revisoren  werden  über 
Antrag  des  Herrn  Ingenieur  H  e  1  m  s  ky 
nach  eingeholter  Zustimmung  der 
Versammlung  per  Acclamation  wieder- 
gewählt die  Herren  :  D  w  o  r  z  a  k, 
Reich   und   Pfannkuche. 

Der  Vorsitzende  begrüsst 
und  beglückwünscht  den  anwesenden 
Regierungsrath  von  Waltenhofen, 
welcher  in  herzlichen  Worten  er- 
widert und  die  Wahl  zum  Präsi- 
denten anzunehmen   erklärt. 

Ebenso  begrüsst  der  Vor- 
sitzende den  anwesenden  Baurath 
von  Stach,  welcher  ebenfalls  mit 
warmen  Worten  erwidert  und  die 
Wahl  zum  Vicepräsidenten  anzu- 
nehmen erklärt. 

Hierauf  wird  über  Antrag  des 
Herrn  Baurathes  von  Stach  dem 
Vorsitzenden,  Hofrath  von  Grim- 
burg,  als  abtretenden  Präsidenten 
der   Dank   des   Vereines   votirt. 

Der  Vorsitzende  erwidert, 
man  möge  von  ihm  keine  Abschieds- 
rede erwarten,  da  er  wohl  von  seinem 
Platze,  aber  nicht  von  dem  Verein 
Abschied  zu  nehmen  habe  und 
schliesst,  indem  er  den  Scrutatoren 
für  ihre  Mühewaltung  den  Dank  aus- 
spricht,  die   Generalversammlung. 


Es   erscheinen  gewählt: 

Als  Präsident:  Herr  Re- 
gierungsrath von  Waltenhofen  mit 
97    von   99    Stimmen. 

Der  Präsident: 
Rud.   Grimburg  m.    p. 

Die  Verificatoren  :  Der   Schriftführer: 

Josef  Popper  m.   p.  F.   Bechtold   m.   p 

C.   Thalwitzer   m,    p. 


Chronik  des  Vereines- 

27.     März.     —    Vereinsver- 
sammlung. 

Vorsitzender:       Regierungs- 
rath  V.   Waltenhofen. 


Den  Gegenstand  der  Tagesordnung 
bildet  der  Vortrag  des  Herrn  Dr. 
J.  Moser:  „Ueber  die  Messinstru- 
mente der  elektrischen  Abtheilung 
der  Imperial  -  Continental  -  Gas-Asso- 
ciation   in   Wien;     insbesondere    über 
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die  neueren  Apparate  von  Sir  William 
Thomson." 

Dr.  Moser  erläutert  zunächst 
unter  denvon  derlmperial-Continental- 
Gas -Association  in  zuvorkommendster 
Weise  zu  diesem  Vortrage  zur  Ver- 
fügung gestellten  Apparaten  jene, 
welche  zu  Widerstandsmessungen  be- 
nützt werden. 

Der  Vortragende  bespricht  zu- 
nächst die  Einrichtung  der  üblichen 
Widerstandskästen,  demonstrirt  einige 
neuere  Apparate  dieser  Art  unter 
besonderer  Hervorhebung  der  con- 
structiven  Details  und  übergeht  hierauf 
zur  Erläuterung  der  Thomson'schen 
Brücke  zur  Messung  kleiner  Wider- 
stände, gibt  die  Theorie  derselben  und 
zeigt,  wie  bei  diesem  Apparate  die 
Contactwiderstände  eliminirt  werden. 
Von  neueren  Messbrücken  wird  auch 
die  von  Clark  Muirhead  gezeigt 
und   ihre   Einrichtung  besprochen. 

Von  den  Apparaten,  welche  zur 
Messung  von  Stromstärken  dienen, 
werden  die  verschiedenen  Arten  der- 
selben, auf  den  verschiedenen  Wirkun- 
gen des  elektrischen  Stromes  beruhend, 
besprochen  unter  besonderer  Hervor- 
hebung der  diesbezüglichen  Thom- 
son'schen Constructionen  und  zwar  so- 
wohl Apparate,  für  den  technischen 
Gebrauch^  bestimmt  zur  Messung 
starker  Ströme  als  auch  Präcisions- 
Instrumente  für  sehr  schwache  Ströme. 

Der  Vortragende  gibt  noch 
ziffermässig  die  Grenzen  an,  inner- 
halb welcher  mit  diesen  Apparaten 
Stromstärken  gemessen  werden  können 
und  übergeht  hierauf  zur  Besprechung 
jener  Instrumente,  welche  zur  Messung 
von  Potentialdifferenzen  Verwendung 
finden. 

Dr.  Moser  erklärt  zunächst 
das  Voltmeter  von  Cardew,  demon- 
strirt an  einem  solchen  die  detaillirte 
Einrichtung  und  bespricht  hierauf 
noch  in  ausführlicher  Weise  die 
diesbezüglichen  Thomson'schen  Appa- 
rate unter  besonderer  Betonung 
ihrer  einfachen  und  bequemen  Hand- 
bung. 

An  den  beifällig  aufgenommenen 
Vortrag  knüpft  sich  eine  kurze  De- 
batte, nach  welcher  der  Vor  s  itz  en  d  e 


unter  Ausdruck  des  Dankes  an  den  Vor- 
tragenden die  Versammlung   schliesst. 

3.  April.  —  Vereinsver- 
sammlung. 

Vorsitzender:  Vicepräsident 
Baurath   v.   Stach. 

Herr  Dr.  Hans  Luggin  hält 
einen  Vortrag:  ^^Ueber  die  Elek- 
tricitätsleitung  im  Lichtbogen." 

Der  Vortragende  berichtet  über 
die  Ergebnisse  einer  experimentellen 
Arbeit,  welche  vornehmlich  die  Frage 
behandelt,  wie  sich  der  Uebergang 
der  Elektricitäten  im  Lichtbogen  voll- 
zieht. Das  blendende  an  chemischen 
Strahlen  reiche  Licht  der  Strombahn 
des  Lichtbogens  und  das  grüne 
Phosphorescenzlicht  seiner  Aureole  er- 
innern unwillkürlich  an  ähnliche  Er- 
scheinungen, welche  bei  Gasent- 
ladungen auftreten,  und  dazu  kommt 
noch,  dass  der  Lichtbogen  zwei 
gesetzmässige  Beziehungen  aufweist, 
welche  man  bei  Gasentladungen  nicht 
selten   wiederfindet. 

Die  Spannung  des  Lichtbogens 
ist  nämlich  mit  der  Stromstärke  nur 
wenig  veränderlich  und  sie  variirt 
mit  der  Bogenlänge  um  gleichblei- 
bende Beträge,  wenn  man  den  Ab- 
stand der  Elektroden  um  constante 
Längen  verändert.  Darum  hält  Wiede- 
mann  die  Erscheinung  des  Licht- 
bogens mit  den  Erscheinungen  der 
Gasentladungen  innig  verwandt  und 
verwirft  die  Anschauung,  dass  man 
es  mit  einem  Polarisationsphänomen 
zu  thun  habe,  wonach  der  Licht- 
bogen ein  galvanischer  Vorgang  — 
elektromotorische  Kraft  und  Wider- 
stand — -   wäre. 

Der  Vortragende  erwähnt  die 
Versuche  Dr.  Lecher's,  welche  die 
Intermittenz  des  Lichtbogens  nach- 
weisen sollten,  d.  h.  zeigen  sollten, 
dass  der  Lichtbogen  aus  getrennt 
aufeinander  folgenden  Entladungen 
bestehe,  welche  immer  dann  auf- 
treten, wenn  eine  gewisse  Spannung 
erreicht  ist.  Es  gelang  ihm  bei 
Platin  und  Eisen  sehr  grosse  Spannungs- 
variationen nachzuweisen,  nicht  so 
bei   Kohle. 
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Dr.  Luggin  stellte  sich  die 
Aufgabe,  das  Potentialgefälle  und 
die  Abhängigkeit  der  Spannung  des 
Lichtbogens  von  der  Stromdichtior- 
keit  eingehend  zu  studiren  und  hoffte 
so  zu  einer  tiefer  gehenden  Analogie 
zu  gelangen,  welche  der  Lichtbogen, 
sei  es  mit  dem  Büschel,  dem  Funken, 
dem  Glimmlicht,  oder  auch  den 
Flammenströmen  darbietet,  oder  allen- 
falls einen  durchgreifenden  Unter- 
schied von  diesen  Erscheinungen 
nachzuweisen. 

Indem  man  Kohlenstifte  seitlich 
in  den  Lichtbogen  führt  und  ihr 
Potential  bestimmt,  wird  es  möglich, 
das  Potential  der  Bogengase  an 
irgend  einer  Stelle  auf  eine  jeden- 
falls kleine  Constante  genau  zu  be- 
stimmen ;  derart  wurden  die  folgenden 
Resultate  gewonnen. 

An  den  Austrittsstellen  des 
Stromes  in  den  Lichtbogen  herrscht 
zwischen  der  Kohle  und  den  um- 
gebenden Bogengasen  eine  fast  con- 
stante Spannungsdifferenz  von  etwa 
33  Volt,  dies  findet  auch  dann  statt, 
wenn  die  Elektricität  aus  einem  seit- 
lich in  den  Lichtbogen  gestellten 
Stift  in  bedeutender  Dichtigkeit  über- 
strömt. Sowie  man  aber  diese  seit- 
lich ausfliessenden  Ströme  mehr 
und  mehr  schwächt,  stellen  sich 
ihrem  Austritte  immer  kleinere  und 
kleinere  Widerstände  entgegen.  Ob- 
wohl dies  Verhalten  sehr  an  die  Er- 
scheinungen bei  Flammenströmen 
erinnert  und  umso  mehr  je  weiter 
die  Spitze  des  Stiftes  von  der  Bogen- 
achse  entfernt  ist,  vermag  der  Vor- 
tragende im  Lichtbogen  doch  nicht 
ein  reines  Phänomen  der  Flammen- 
leitung zu   erblicken. 

Die  Strombahn,  welche,  nach 
aussen  durch  die  Aureole  begrenzt, 
sich  von  der  Anode  zur  Kathode  des 
Lichtbogens  erstreckt,  weist  einen 
hellleuchtenden  Kern,  den  eigentlichen 
Lichtbogen,  und  einen  dunklen  Mantel 
auf,  welchem  an  der  Anode  die  helle 
Weissglut  des  Kraters  und  eine 
ringförmige  Glutzone  von  geringerer 
Temperatur  entsprechen.  In  dieser 
ringförmigen  Glutzone  dürfte  Flammen- 
leitung stattfinden.    Den  Austritt   des 


Stromes  im  eigentlichen  Krater  be- 
herrscht aber  ein  anderes  Gesetz, 
dort  dürfte  etwas  der  Büschelent- 
ladung  Analoges   vorgehen. 

Thatsächlich  zerfällt  ein  hin- 
reichend langer  Lichtbogen  in  zwei 
Büschel  von  ganz  verschiedenem  Aus- 
sehen, sowie  man  ein  Salz  darein 
bringt.  Diese  Büschel  suchen  sich 
normal  zur  Oberfläche  der  Elektroden, 
von  denen  sie  ausgehen,  zu  orientiren. 

Die  Potentialdifferenzen  an  den 
Oberflächen  dieser  Büschel  oder  des 
von  ihnen  gebildeten  Lichtbogens 
dürften  sich  als  von  der  Strom- 
stärke nahezu  unabhängig  erweisen; 
ein  solches  Gesetz  beherrscht  nach- 
weislich   den  zischenden  Lichtbogen. 

Die  Untersuchung,  welche  den 
Gegenstand  dieses  Vortrages  bildete, 
wurde  als  Arbeit  des  physikalischen 
Institutes  ausgeführt,  die  Versuche 
selbst  aber  mussten  ausserhalb  des 
Institutes  vorgenommen  werden,  da 
sie  bedeutende  Spannungen  und  In- 
tensitäten erforderten.  Der  Vor- 
tragende schloss  seinen  beifällig  auf- 
genommenen Vortrag  mit  dem  Aus- 
druck des  Dankes  an  jene  beiden 
Herren,  welche  ihm  in  freundlichster 
Weise  ihre  Messräume  zur  Verfügung 
stellten  und  auch  mehrfach  mit  In- 
strumenten aushalfen,  nämlich  an 
Herrn  Ingenieur  Klose  im  städti- 
schen Rathhause  und  an  Herrn  Pro- 
fessor Seh  lenk  im  technologischen 
Gewerbemuseum,  woselbst  die  meisten 
Versuche   angestellt  wurden. 

Der  Vorsitzende  dankt  im  Namen 
des  Vereines  Herrn  Dr.  Luggin 
für  seinen  Vortrag  und  schliesst 
hierauf  die   Versammlung. 

5.  April.  —  Ausschuss-, 
Sitzung. 

10.  April.  —  Vereinsver- 
Sammlung. 

Vorsitzender:  Regierung srath  v. 
Waltenhofen. 

Herr  Assistent  G.  Frisch  hält 
einen  Vortrag:  „Ueber  Isolations- 
messungen  während     des   Betriebes." 

Der  Vortragende  bespricht  zu- 
nächst   die   Nothwendigkeit    von    pe- 
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riodisch  vorzunehmenden  Isolations- 
messungen an  elektrischen  Anlagen, 
weil  dadurch  etwa  auftretende  Iso- 
lationsmängel rechtzeitig  erkannt 
werden.  Bei  den  bisher  gebräuch- 
lichen Methoden  ist  jedoch  die  Ein- 
stellung des  Betriebes  erforderlich, 
da  die  zu  untersuchende  Anlage  be- 
hufs Messung  ihres  Isolationswider- 
standes abgeschaltet  werden  muss, 
was  bei  vielen  Installationen  mit  Un- 
zukömmlichkeiten verbunden  ist.  Es 
wäre  daher  wünschenswerth,  eine 
Methode  der  Isolationsmessung  an- 
zugeben, welche  während  des  Be- 
triebes ausgeführt  werden  kann. 
Dies  sei,  wie  der  Vortragende  be- 
merkt, in  de^r  Weise  durchführbar, 
dass  ein  geaichtes  Galvanometer 
mit  bekanntem  Widerstände  einer- 
seits an  Erde  angelegt  wird,  ander- 
seits der  Reihe  nach  an  zwei  Punkte 
der  Leitung,  deren  Spannungsunter- 
schied bekannt  ist.  Daraus  kann 
eine  zur  Berechnung  des  Gesammt- 
Isolationswiderstandes  geeignete  ein- 
fache Formel  abgeleitet  werden,  die 
sich  etwa  in  folgender  Weise  aus- 
sprechen lässt: 

Die  Summe  aus  dem  bekannten 
Galvanometerwiderstande  und  dem 
zu  bestimmenden  Gesammt-Isolations- 
widerstande  ist  gleich  dem  Quotien- 
ten aus  dem  Spannungsunterschied 
jener  beiden  Punkte  der  Leitung, 
von  denen  aus  die  Messung  erfolgte 
und  der  Differenz  der  mit  ihren  Vor- 
zeichen genommenen  Stromstärken, 
welche  sich  bei  der  eben  beschrie- 
benen Messung  ergaben. 

Die  daraus  sich  ergebende 
Formel  wurde  an  der  Leitung  des 
elektrotechnischen  Institutes,  sowie 
auch  an  grösseren  Installationen,  wie 
es  z.  B.  jene  im  Hof-Burgtheater 
ist,  erprobt  und  ergab  Resultate, 
welche  mit  den  nach  anderen  Me- 
thoden gefundenen  eine  vollständige 
Uebereinstimmung   zeigten. 

Zum  Schlüsse  seines  sehr  in- 
teressanten  Vortrages   erläutert  Herr 


Frisch  an  einer  Skizze,  wie  es 
möglich  wäre,  die  angegebene  Me- 
thode bei  jeder,  selbst  der  kleinsten 
Anlage,  ohne  Kostenaufwand  und 
ohne  Hinzuziehung  neuer  Instrumente, 
sondern  einzig  und  allein  mit  dem 
bereits  angebrachten  Voltmeter  durch 
einfache  Umschaltung  in  Anwendung 
zu  bringen. 

Nach  dem  sehr  beifällig  aufge- 
nommenen Vortrage  schliesst  der 
Vorsitzende  unter  Ausdruck  des 
Dankes  an  Herrn  Assistenten  Frisch 
für  seine  interessanten  Mittheilungen 
die   Versammlung. 

17,  April.  —  Vereinsver- 
s  ammlun  g. 

Vorsitzender:  Vicepräsident 
Baurath    von  Stach, 

Nach  kurzen  geschäftlichen  Mit- 
theilungen des  Vorsitzenden  ertheilt 
derselbe  Herrn  Hofrath  von  Grim- 
burg  das  Wort  zu  seinem  Vortrage: 
„Ueber  die  elektrische  Beleuchtung 
des  Reichsrathsgebäudes." 

Nach  Schluss  dieses  mit  grossem 
Beifall  aufgenommenen  Vortrages, 
welcher  in  einem  späteren  Hefte  in 
extenso  folgen  wird,  spricht  der 
Vorsitzende  dem  Herrn  Vortragenden 
im  Namen  des  Vereines  den  Dank 
aus  und  gibt  sodann  bekannt,  dass 
das  Excursions-Comite  bereits  alle 
Vorbereitungen  getroffen  habe,  um 
den  Mitgliedern  auch  während  der 
Sommermonate  durch  die  Einleitung 
von  Excursionen,  wofür  in  erster 
Reihe  die  Installationen  im  Reichs- 
rathsgebäude  und  im  neuen  Rath- 
hause  in's  Auge  gefasst  wurden,  Ge- 
legenheit zu  fachlich  anregenden  Zu- 
sammenkünften zu  bieten, 

22.  April.  —  Constituirende 
Sitzung  des  Finanz-  und  Wirth- 
schafts-Comite. 

22.  April.  —  Constituirende 
Sitzung  des  Vortrags-  und  Ex- 
cursions-Comite. 
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ABHANDLUNGEN 


Ueber  die  Erdleitung. 

Denken  wir  uns  in  B^,  B.,  im  folgenden  Schema  zwei  Kupferplatten, 
weiche  den  Strom  eines  Daniell  in  die  Erde  leiten.    7^    T^ 

7;  .  B^  T2  B^ 

m 

sollen  gleichfalls  zwei  Erdplatten  andeuten,  welche  an  die  Drahtenden 
einer  sehr  empfindlichen  Bussole  genietet  sind.  Nun  soll  die  eine  der 
beiden  Platten  J^j  fix  sein,  während  die  andern  Tg  wandert,  d.  h.  sie 
wird  je  nach  dem  Erfordernisse  des  Versuchs,  an  verschiedenen  Stellen 
der  Geraden  B^  B^  in  die  Erde  gesenl-ct.  Zj  B^  B.^  stehen  übrigens  gleich- 
falls in  einer  geraden  Linie,  imd  soll  der  Abstand  von  B^  zu  B^  10  Mtr., 
der  von    Zj   zu  B^  40  Mtr.  betragen. 

Die  Platten  B^  B^  wollen  wir  als  die  Stromgeber,  T^  hingegen  als 
den  Stromsauger  bezeichnen. 

Bei  solchen  Anordnungen  habe  ich  nun  wie  folgt  gemessen.  Erst 
wurde  die  Saugplatte  in  den  Boden  gesenkt,  dann  der  Schlüssel  des 
Bussolenkreises  geschlossen  und,  sobald  der  Magnet  resp.  das  Scalenbild  zur 
Ruhe  gekommen  war,  der  Batterieschlüssel  eingelegt,  und  dann  Richtung 
und   Grösse  des  Ausschlages  notirt. 

Die  Ergebnisse  der  Messung  waren:  Wenn  der  Sauger  1\  wie  im 
Schema  bei  «?,  in  der  Mitte  der  Geraden  B^  B^  lag,  blieb  die  Bussole 
stromlos.  Je  näher  die  Saugplatte  einer  der  beiden  Stromgeber  gebracht 
wurde,  desto  grösser  wurde  der  Ausschlag;  überdies  änderte  sich  die 
Aus  Schlagsrichtung  je  nachdem  der  Sauger  von  der  Mitte  aus  nach 
B-^  oder  ^3  geschoben  wurde. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  habe  ich  den  Sauger  T^^  euis  den 
Geraden  B^  Bc,  heraus  und  in  der  Umgebung  von  B^  und  .ßg  wandern 
lassen.  Es  ergab  sich,  dass  rings  um  jeden  Stromgeber  ein  elektrisches 
Stromgebiet  existirt,  und  ZM'^ar  werden  die  beiden  Gebiete  von  Strömen 
mit  entgegengesetzten  Vorzeichen  durchflössen. 

Ich  habe  früher  ei-wähnt,  dass  die  Bussolenplatte  T^  etwa  40  Mtr. 
von  dem  Punkte  B^  entfernt  war.  Diese  Lage  entspricht  jedenfalls  einem 
sehr  geringen  Strompotentiale. 

Die  Ströme  innerhalb  der  Geraden  B^  und  B^  müssen  daher  von 
der  Saugplatte  T^  durch  die  Bussole  nach  dem  Orte  des  geringeren 
Potentiales  T-^  geleitet  werden.  In  diesem  Sinne  darf  ich  also  sagen,  dass 
ich  von  der  einen  Hälfte  der  Linie  B^,  B^  einen  Strom  positiver  und 
von  der  anderen  Hälfte  einen  Strom  negativer  Elektricität  abgeleitet  habe. 
Ich  gebe  mit  diesem  Satze  lediglich  den  Thatsachen  Ausdruck,  indem  ich 
den  Strom,  welcher  von  der  Kupferseite  des  galvanischen  Elementes  aus- 
geht, den  positiven,  und  den  Anderen  von  der  Zinkseite  aus  als  den 
negativen  bezeichne. 

Das  Potentiale  beider  Ströme  nimmt,  sagte  ich,  gegen  die  Mitte  der 
Linie  B^  JSg  allmälig  ab.  Wenn  ich  indessen  von  dem  Mittelpunkte  dieser 
Linie  aus  keinen  Ausschlag  an  der  Bussole  wahrnehmen  konnte,  so  bin 
ich  dennoch  weit  entfernt,  diesen  Punkt  als  stromlos  zu  bezeichnen;  denn 
es  könnte  sehr  wohl  sein,  dass  der  Sauger  7^  von  diesem  Orte  aus  darum 
keine  Ablenl<a.mg  vermittelt,  weil  er  entgegengesetzte  Ströme  von  gleichem 
Potentiale  aufnimmt; 

Nachdem  ich  diese  Thatsachen  ermittelt  hatte,  musste  ich  der  Frage 
Raum  geben,   ob  sie  nur  der  Erdleitung  eigenthümlich  sind. 
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Ich  habe  nun  in  der  That  ähnliche  Verhältnisse  wie  an  der  Erde 
auch  an  Leitern  zweiter  Ordnung  wie  etwa  Ouellwasser,  Gartenerde  in 
gut  isolirten  Gefässen  nachweisen  können. 

Ich  will  indessen  diese  Mittheilung  abbrechen  und  meine  Messungen 
an  einem .  von  der  Erde  isolirten  körperlichen  Leiter  in  einem  besonderen 
Aufsatze  besprechen. 

Ich  will  dann  die  Ergebnisse  elektrometrischer  und  galvanometrischer 
]\Iessungen  miteinander  \'ergieichen,  was  mir  in  Bezug  auf  die  Erdleitung 
unmöglich  ist.  Von  der  Erde  aus  ist  es  mir  selbst  mit  einem  sehr  em- 
pfindlichen Quadranten-Elektrometer  (von  Edelmann)  und  bei  Durchführung 
des  Stromes  einer  Influenzmaschine  durch  Erdstrecken  von  nur  einigen 
Centimetern  nicht  gelangen  eine  elektroskopische  Messung  auszuführen. 
Die  elektroskopische  Kraft  (wie  sie  Ohm  nannte*),  war  also  hier  schon 
in  der  Nähe  der  Erdplatte  Null. 

S.  Stricker. 


Methode  für  Isolationsmessungen  während  des  Betriebes. 

Von  GUSTAV  FRISCH,  Assistent    am  elektrotechnischen    Institute  der    k.    k.    technischen 

Hochschule  in  Wien. 

Der  Isolationszustand  einer  elektrischen  Anlage  bedingt  wesentlich 
die  Betriebssicherheit  derselben,  und  es  ist  somit  empfehlenswerth,  in 
entsprechenden  Zeiträumen  Isolationsmessungen  an  dem  Leitungsnetze 
vorzunehmen,  weil  dadurch  etwa  auftretende  Mängel  rechtzeitig,  also  noch 
ehe  sie  zu  Bestriebsstörungen  Anlass  geben  könnten,  entdeckt  und  einer 
Ausbesserung  unterzogen  werden  können. 

Zu  diesem  Behufe  genügt  zunächst  die  Bestimmung  des  Gesammt- 
Isolationswiderstandes  der  ganzen  Anlage  gegen  Erde  und  erst  wenn  der 
so  erhaltene  Werth  als  unzureichend  gefunden  wird,  dann  tritt  die  Noth- 
wendigkeit  heran,  die  Leitungsgruppen  und  endlich  die  Einzelnleitimgen 
zu  untersuchen,  um  so  die  fehlerhaften  ausfindig  zu  machen. 

Die  Bestimnmng  des  Gesamrat-Isolationswiderstandes,  auf  den  es 
also  zunächst  ankommt,  kann  nach  verschiedenen  Methoden  und  mit  ver- 
schiedenen empfindUchen  Messinstrumenten  vorgenommen  werden**),  je 
nach  den  zu  messenden  Widerständen  und  dem  Genauigkeitsgrade  der 
angestrebt  wird. 

Bei  allen  bisherigen  Methoden  ist  jedoch  die  Einstellung  des  Be- 
triebes für  die  Dauer  der  Messung  unbedingt  erforderlich.  Bei  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  elektrischen  Installationen  ist  dies  ohneweiters 
möglich,  viele  Anlagen  jedoch  sind  in  ihrem  ganzen  Umfange,  oder  doch 
wenigstens  partiell  immerwährend  im  Betriebe.  So  beispielsweise  die  Be- 
leuchtungsanlagen der  beiden  Hoftheater  in  Wien,  bei  denen  einige 
Leitungsgruppen  auch  während  des  Tages  beansprucht  sind,  desgleichen 
manche  elektrische  Kraftübertragungsanlagen  u.  s.  w. 

Durch  eine  Methode  der  Isolationsmessung,  welche  während  des 
Betriebes  ausgeführt  werden  kann,  würde  diese  Unzukömmlichkeit  be- 
seitigt sein  und  hätte  dieselbe  überdies  den  wesentlichen  X'ortheil,  dass 
die  Messun<^en  unter  den  thatsächlich  vorherrschenden  Betrie])sverhältnissen 


*)  Ich  werde  in  einer  zweiten  Note  zeigen,  warum  ich  mich  hier  des  heute  wenig 
gebräuchlichen  Ausdruckes  bediene. 

*'*)  In  dieser  Hinsicht  möge  auf  den  Bericht  über  die  von  Herrn  Dr.  A,  von  Wal- 
tenhofen  im  neuen  Hof-Burgtheater  vorgenommenen  umfangreichen  Isolationsmessungen 
hingewiesen  werden.  „Centralblatt  für  Elektrotechnik"  1889,  Seite  15,  „Elektrotechnische 
Rundschau"    1889,  Seite  25   und  endlich  „Zeitschrift  für  Elektrotechnik"    1889,  Seite   21, 
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erfolgen,    ein  Umstand,    auf    den    speciell    Uppenborn  aufmerksam  ge- 
macht hat. 

Herr  T.W.  W.  IMelhui  sh,  Director  der  elektrischen  Centralstation  der 
Imperial-Continental-Gas-Association,  stellte  mir  vor  einiger  Zeit  Versuchs- 
daten zur  Vertügung,  welclie  sich  auf  die  l^ele Lichtungsanlage  des  neuen 
Hof-Burgtheaters  bezogen.  Es  wurde  nämlich  ein  Torsionsgalvanometer 
sammt  Zusatzwiderstand  einerseits  an  Erde  angelegt  (Fig.  i),  anderseits 
der  Reihe  nach  an  die  Punkte  A,  B,  C  und  D,  der  daselbst  für  die  Be- 
leuchtung in  Verwendung  kommenden  Accunmlatoren-Batterie,  wobei 
noch  zu  bemerken  ist,  dass  die  Erdleitung  der  Erdschhisslampen  abge- 
schaltet war.  Es  erfolgte  nun  bei  diesen  vier  Schaltungen  die  Bestimmung 
der  Stromstärken  J^,  Jg»  '^3»  und  J^  mit  dem  Torsionsgalvanometer. 
Solche  Messungen  werden  auch  anderweitig,  wie  mir  später  von  verschie- 
denen Seiten  berichtet  wurde,  vielfach  aus  dem  Grunde  vorgenommen, 
um  aus  der  Stärke  dieser  „Erdströme"  einen  beiläufigen  Anhaltspunkt  für 
den  Isolationszustand  der  Anlage  zu  gewinnen. 

Es  schien  mir  nur  wünschenswerth,  aus  den  so  erhaltenen  Strom- 
werthen  eine  zahlenmässige  Angabe  für  den  Isolationswiderstand  ab- 
leiten zu  können. 

Fig.  I. 


An  allen  Stellen  des  Leitungsnetzes,  welche  keine  vollkommene 
Isolation  gegen  Erde  haben,  werden  Stromübergänge  stattfinden,  und  zwar 
entweder  von  der  Leitung  zur  Erde  oder  umgekehrt,  je  nach  dem  Po- 
tentialwerthe  des  betreffenden  Punktes  der  Leitung  während  des  Betriebes. 
Wir  können  uns  somit  nach  einer  Darstellungsweise  des  Herrn  Dr.  A,  von 
Waltenhofen  zwischen  der  Leitung  und  der  Erde  ein  ganzes  System 
von  Stromfäden  denken,  von  der  Art,  dass  in  einigen  derselben  die 
Ströme  von  der  Leitung  zur  Erde  fliessen,  in  den  anderen  jedoch  in  um- 
gekehrter Richtung, 

Diese  Einzelnströme  i-^,  ia,  i^  u.  s.  w.  werden  auf  ihrem  Wege  die 
entsprechenden  Widerstände  x^,  x^,  x^  u.  s.  w.  (Fig.  2)  zu  überwinden 
haben  und  der  Widerstand  X  dieses  parallel  geschalteten  Systems  von 
Stromwegen  repräsentirt  den  Gesammt-Isolationswiderstand  der  Anlage 
gegen  Erde.  Es  ist  somit 


X 


X. 


Xo 


+ 


.  +  -^ 


I) 


Die  Punkte    A,    B,    C,  D  u.  s.  w.  in  Fig.   2  mögen    solche    Stellen 
mangelhafter  Isolation  sein.     Der  Flinfachheit    der  Figur  halber  wurde  die 
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Anlage  als  ein  einfacher,  imigetheilter  Stromkreis  A,  B,  C,  D,  E,  a  und  h 
angenommen.  Die  folgenden  Betrachtungen  gelten  jedoch 
ganz  allgemein,  möge  das  Leitungsnetz  wie  immer,  verzweigt  sein, 
sie  gelten  auch  dann,  wenn  nebst  der  Stromquelle  noch  andere  elektro- 
motorische Kräfte  in  der  Leitung  wirksam  sind,  wie  etwa  beim  Betriebe 
mit  Accumulatoren,  bei  Elektrolysen  u.  s.  w. 

Die  Stromwege  vereinigen  sich  zwar  in  Wirklichkeit  nicht  in 
einem  Punkte,  wie  dies  in  Fig.  2  bei  0  dargestellt  ist,  es  sind  je- 
doch die  Isolationswiderstände  x^,  x^  u.  s.  w.  so  ausserordentlich  gross 
im  Vergleiche  zu  den  Erdleitungswiderständen,  dass  man  von  letzteren  ab- 
sehen und  jene  Annahme    füglicherweise  machen  kann. 


Es  sei  zunächst  angenommen,  der  Punkt  0  sei  nicht  mit  der 
Erde  in  Verbindung,  dann  können  wir  ihn  als  einen  Knotenpunkt  im 
Kirchhoff' sehen  Sinne  auffassen  und  sagen,  dass  die  Summe  der  mit 
ihren  Vorzeichen  genommenen  Stromstärken  gleich  Null  ist,  wobei  wir 
die  zum  Knotenpunkte  zuflliessenden  und  die  v o n  demselben  abfliessen- 
den  Ströme  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen  nehmen.  Der  Knotenpunkt 
wird  dabei  einen  gewissen  Potentialwerth  haben,  der  auf  Null  herabsinkt, 
wenn  der  Punkt  an  Erde  angelegt  wird.  Allein  dadurch  wird  keine  Aen- 
derung  ,in  den  Stromwerthen  z\,  i<^,  .  .  .  eintreten,  wie  sich  dies  unmittel- 
bar aus  einschlägigen  Versuchen*)  ergibt.  Wir  können  daher  auf  das 
zwischen  dem  Leitungsnetze  und  der  Erde  circulirende  Stromsystem,  das 
vorhin  citirte    erste  Kirchhoff  sehe  Gesetz  anwenden. 

A,  B,  C  u.  s.  w.,  werden  vor  der  Messung  gewisse  Potentialwerthe 
Fj,  V2,  Vz  u.  s.  w.  haben.  Irgend  ein  Punkt  a  wird  das  Potential  V 
haben.  Wird  dieser  Punkt  durch  eine  Leitung  mit  dem  Widerstände  R 
(welche  Leitung  ein  geaichtes  Galvanometer  enthalten  mag)  mit  der  Erde 
verbunden,  so  werden  alle    die  genannten  Potentialwerthe    um    einen  ge- 


*)  Wir  verweisen  diesbezüglich  auf  das  jüngst  erschienene  Buch  von  Dr.  Franz 
Exner:  „Vorlesungen  über  Elektr  ic  itä  t",  Seite  365.  Wird  nämlich  ein  Punkt 
eines  Stromkreises  an  Erde  angelegt,  so  wird  dadurch  wohl  eine  Verschiebung  der  Po- 
tentialwerthe, keineswegs  aber  eine  Aenderung  der  Stromwerthe  hervorgerufen. 
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wissen  l^etrag  v  abnehmen,  die  Ströme  z"^,  i^,  i^  u.  s.  w.  werden  sich 
ändern,  allein  auch  für  die  neuen  Stromverhältnisse  wird  das  erste 
Kirchhoffsche  Gesetz  anwendbar  sein,  und  da  man  die  Stromstärke 
darstellen  kann  als  den  Quotienten  aus  der  Spannungsdifterenz  der  End- 
punkte eines  Leiters  und  dem  Widerstände  desselben,  so  können  wir 
sagen : 

y^  —  v  V,  —  7'  Vr,  —   V 

-\- ^    .   .   .  .    H [-  J^=zO  ,    ,    .    .     2 

X-^  X^  x^ 

indem  nämlich  ]\ — v^  V<i  —  v  u.  s.  w.  die  jetzigen  Potentiale  der 
Punkte  A,  B,  C  u.  s.  w.  sind,  während  das  Potential  der  zweiten 
P^ndpunkte  gleich  demjenigen  der  Erde,  also  Null  ist.  J^  bedeutet  die  im 
Galvanometer  herrschende  Stromstärke  und  es  ist  analog 

V  —  V  =  J^R,  somit  V  =  V  ■ —  J^  R. 

Die  Gleichung  2  können  wir  auch  in  der  Weise  schreiben: 


X-y  Xc^  Xji  \  X-^  ^  _ 

und  indem  wir  die  Werthe  von  X  und  v  berücksichtigen : 

^+^-+  . .  .  +J^-J^^JL  +  j^=, 3, 

Dieselbe  Art  der  Strommessung  führen  wir  von  einem  beliebigen 
zweiten  Punkte  b  aus,  dessen  Potential  F'  sein  möge,  so  erhalten  wir 
die  entsprechende  Gleichung: 

x^     ^     x^       '  '       x^      ^  X  '      " 

Durch  Subtraction  der  beiden  Gleichungen  3)  und  4),  und  indem 
wir  die  Potentialdifferenz   V  —  V  ^  lS.  setzen,  erhalten  wir : 

^=^4j-~^ ■ 

Wir  können  somit  sagen: 

Der  Isolationswider  stand  einer  beliebigen  elektrischen 
Anlage  gegen  Erde  kann  während  des  Betriebes  in  der 
Weise  ermittelt  werden,  d  a  s  s  man  mit  einem  geeigneten 
G  a  1  \-  a  n  o  m  e  t  e  r,  d  e  s  s  e  n  W  i  d  e  r  s  t  a  n  d  (i  n  c  1.  Z  u  s  a  t  z  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d) 
bekannt  ist,  d i e  S t r o m s t ä r k e n  b  e s t i m m t,  w  e  1  c h e  m a n  e r h ä  1 1, 
wenn  dieses  Galvanometer  einerseits  anErde,  anders  eits  nach- 
einander an  zwei  Punkte  der  Leitung  angelegt  wird,  deren 
Spannungsunterschied  (A)  bekannt  ist.  P^s  ist  sodann  die 
Summe  aus  dem  Isolations-  und  dem  Gal  vanome terwid er- 
stände gleich  dem  Ouotiente  n  aus  j  ener  Spannungsdifferenz 
und  der  Differenz  der  beiden  (mit  ihren  Vorzeichen  ge- 
n o  m  m e  n)  S  tr o  m  s  tä  r k  e  n. 

Sollte  also  die  Messung  ergeben,  dass  ./j  und  J^  entgegengesetzte 
Richtungen  haben,  so  ist  die  Summe  derselben  zu  nehmen  und  die  For- 
mel lautet  sodann : 
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Würde  man  die  eben  beschriebenen  Messungen  von  mehr  als  zwei 
Punkten  der  Leitung  vornehmen,  so  würde  dies  nur  zu  einer  genaueren 
Ermittlung  des  Gesammtwerthes  X  dienen,  keineswegs  aber  zur  Bestim- 
mimg der  Einzelnwiderstände  x^,  Xc^  u.  s.  w. ;  da  die  so  erhaltenen 
Gleichungen  nicht  unabhängig  von  einander  sind.  Es  ist  dies  übrigens 
auch  gar  nicht  der  Zweck  dieser  Methode ;  es  soll  diese  vielmehr  in  einer 
einfachen  Weise  eine  zahl  e  nmässi  ge,  während  des  Betriebes  auszu- 
übende Controle  für  den  Isolationszastand    der  Anlage  ermöglichen. 

Die  Punkte  a  und  h,  von  denen  aus  die  Messung  der  Stromstärken 
J^  und  J2  erfolgt,  können  natürlich  beliebig  gewählt  werden,  soferne  nur 
ihr  Spannungsunterschied  A  vor  der  Messung  bekannt  ist.  Am  einfachsten 
wird  es  sein,  wenn  man  unmittelbar  zu  beiden  Seiten  der  Stromquelle 
anlegt,   denn  dann  ist  A  die  (ohnedies  bekannte)  Betriebsspannung. 

Je  nach  den  in  Verwendung  kommenden  Messinstrumenten,  ge- 
stattet die  Methode  jeden  beliebigen  Grad  von  Genauigkeit,  Für  prak- 
tische Zwecke  wird  man  jedoch  keinen  hohen  Genauigkeitsgrad  bean- 
spruchen, schon  deshalb  nicht,  weil  der  so  gefundene  Werth  den 
Isolations  wider  stand  der  Stromquelle  mitenthält.  Man  wird 
vielmehr  eine  einfache  Schaltung  mit  leicht  zu  handhabenden  Instrumenten 
vorziehen. 

Man  kann  sogar  ohne  wesentliche  Kosten  und  ohne  Hinzuziehung 
neuer  Instrumente  jede,  selbst  die  kleinste  Anlage  für  diese  Zwecke  ein- 
richten. Bei  einer  jeden  solchen  Anlage  ist  ein  Voltmeter  in  Verwendung, 
welches  am  SchaltlDrette  befestigt  ist.  Fig.  3  zeigt  nun  eine  Schaltung,  wie 
sie  für  derartige  Messungen  in  Verwendung  kommen  kann. 


Fig.  3. 


Si 


Die  Spannungsk^itung  s  s^  ist  nämlich  mittelst  zweier  drehbarer 
Laschen  a  und  b  mit  dem  Voltmeter  verbunden.  Auf  dem  Schaltbrette  ist 
ein-  für  allemal  eine  Erdleitung  K  befestigt,  welche  sich  verzweigt  und  zu 
den  beiden  Contacten  c  und  d  führt.  Sind  Erdschlusslampen  vorhanden, 
so  wird  die  Erdleitung  derselben,  nachdem  sie  von  den  Lampen  abge- 
schaltet wurde,  zu  diesem  Zwecke  verwendet.  Beim  gewöhnlichen  l:^etriebe 
sind  beide  Spannungslcitungen  j'  und  s-y  mit  dem  Voltmeter  in  Ver- 
bindung,  die  beiden  Laschen  somit  in  der  gezeichneten  Stellung  a  und  b. 
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Es  wird  eine  Betriebsspannung-  A  abgelesen.  Nun  wird  die  Lasche  a  in 
die  (punktirte)  Stellung  a^^  gebracht,  die  Ablesung  o^  vorgenommen,  hier- 
auf diese  Lasche  in  ihre  frühere  Stellung  zurückgedreht  und  die  Lasche  h 
in  die  (punktirte)  Stellung  h^  gedreht,  wobei  das  Voltmeter  eine  Spannung 
Og  anzeigt.  Aus  den  Werthen  ii,  Oj,  Sg?  sowie  aus  dem  bekannten  Wider- 
stände K  des  X'oltmeters  kann  die  Berechnung  nach  Formel  I'  vorge- 
nommen werden,  zu  welchem  Zwecke  wir  jedoch,  da  niclit  Stromwerthe 
sondern  Spannungsdifferenzen  abgelesen  wurden,  Zähler  und  Nenner  des 
Bruches  mit  R  multipliciren,  wodurch  wir  erhalten: 

.v==yd-A_-,) ,- 

Es  erscheint  hier  im  Nenner  die  Suiiuiie  der  beiden  Ablesungen 
Oj  und  Oo,  und  zwar  aus  dem  Gruntle,  weil  wir  das  Instrument  bei  diesen 
beiden  Messungen  unmittelbar  an  den  Enden  der  Stromquelle,  somit  an 
den  Punkten  der  grössten  Spannungsdifferenz  angelegt  und  daher  ent- 
gegengesetzte Stromrichtungen  zu  erwarten  haben. 

Die  in  Fig.  3  angegebene  Schaltung  ist  jedoch  eine  solche,  dass  das 
V^oltmeter  von  dem  Strome  immer  in  derselben  Richtung  durchflössen 
wird,  denn  viele  derartige  Instrumente  smd  eben  an  eine  bestimmte 
Stromrichtung  gebunden. 

Um  jedoch  einigermassen  genaue  Werthe  zu  erhalten,  ist  es  er- 
wünscht, dass  das  Voltmeter  im  ganzen  Umfange  der  Scala  bis  zum 
Werthe  der  Betriebsspannung  eine  hinreichende  Empfindlichkeit  besitzt. 

Die  Brauchbarkeit  der  beschriebenen  Methode  wurde  vielfach  erprobt, 
und  zwar  sowohl  an  kleineren  Installationen,  wie  es  jene  im  elektrotech- 
nischen Institute  ist,  als  auch  an  solchen  von  grösserem  Umfange,  wie  es 
jene  der  beiden  Hoftheater  sind.  *  Die  so  erhaltenen  Werthe  können  je- 
doch nicht  ohneweiters  mit  den,  nach  anderen  Methoden  gefundenen  Iso- 
lationswiderständen verglichen  werden,  weil  letztere,  wie  bereits  hervor- 
gehoben V\airde,  den  Isolationswiderstand  der  Stromquelle  (Dynamoma- 
schine, Accumulatoren  u.  dergl.)  nicht  enthalten.  Will  man  daher  die 
Formeln  I,  F  und  F'  in  Bezug  auf  ihre  Richtigkeit  prüfen,  so  muss  die 
Stromquelle  gegen  Erde  gut  isolirt  werden.  Auch  nach  dieser  Richtung 
unternahm  ich  Messungen  an  der  Leitung  des  elektrotechnischen  Institutes. 
Mit  einer  gilt  isolirten  Messbatterie  wurde  der  Isolationswiderstand  der 
Leitung  nach  einer  der  von  Herrn  Dr.  A.  von  Walten hofen  im  Hof- 
Burgtheater  benützten  Methoden*)  mittelst  eines  Spiegelgalvanometers  be- 
stimmt. Dieselbe  Messbatterie  wurde  nun  (unter  Einschaltung  eines  grossen 
W'^iderstandes)  an  die  Leitung  als  Stromquelle  angelegt  und  von  den 
beiden  Polen  nach  der  von  mir  angegebenen  Methode  die  Isolations- 
messung vorgenommen  Die  so  erhaltenen  Resultate  stimmten  mit  den 
früheren  vollständig  überein,  so  dass  dadurch  die  letztere  Methode  auch 
experimentell  bestätigt  erscheint. 


*)    Siehe   die   eingacgs    citirten   Abhandlungen    C.    F.     E.     Seite     i8,     „Elektrotechn. 
Rundschau",   Methode   2,   Seite   27    und    „Zeitschrift  für  Elektrotechnik",   Seite  22. 
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Untersuchungen    über    die    Eignung    des    Platin-Iridium- 

drahtes  und  einiger  anderer  Legirungen  zur  Anfertigung 

von  Normal-Widerstandseinheiten 

über  Auftrag  des  k.  k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht  ausgeführt  im  physikalischen 

Institute  der  Universität   Graz 

von  Dr.  IGNAZ  KLEMENCIC. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am   19.  Juli  1888.) 

(Fortsetzung.) 

e)  Beobachtungen  über  die  Aenderung    des  Widerstandes 

der  Büchsen. 

Um  einen  Ueberblick  über  den  Gang  der  Widerstandsänderung  der 
Büchsen  zu  gewinnen,  habe  ich  dieselben  wiederholt  bei  der  Zimmer- 
temperatur untereinander  verglichen.  Die  Messungen  umfassen  nahezu  den 
Zeitraum  eines  Jahres  und  ich  hoffe,  dieselben  noch  weiterhin  fortsetzen 
zu  können.  Zweimal  während  dieser  Zeit  habe  ich  auch  das  Verhältnis 
zwischen  den  Büchsen  und  einem  Ouecksilberwiderstande  bestimmt,  worüber 
die  Daten  weiter  unten  mitgetheilt  werden. 

Die  Widerstandsbüchsen  wurden  im  März  1887  fertiggestellt.  Sie  er- 
hielten einen  Widerstand  von  nahezu  zwei  S.  E.  Ich  zog  die  Ouecksilbei"- 
einheit  dem  Ohm  aus  dem  Grunde  vor,  weil  die  benützten  Stöpselrheostaten 
alle  nach  S.  E.  justirt  sind.  Die  Abgieichung  der  Widerstände  der  einzelnen 
]3iichsen  auf  zwei  S.  E.  gelang  nicht  sonderlich  gut,  weil  man  bei  der 
Bestimmung  der  entsprechenden  Drahtlänge  keine  Rücksicht  auf  die 
Temperatur  nahm,  und-  weil  die  Länge  selbst  wieder  beim  Löthen  theil- 
weise  geändert  wurde.  Es  ist  aber  auch  klar,  dass  eine  sehr  genaue  Ab- 
gieichung gar  nicht  nothwendig  war,  da  dieselbe  ja  doch  nur  für  eine 
gewisse  Temperatur  hätte  erreicht  werden  können.  Der  Widerstand  der 
Büchsen,  ausgedrückt  in  S.  E. ,  ist  bfei  einer  Temperatur  von  i6"5^ 
folgender: 

P/5  =  2-032,         NB  — 2-007,         N  SB  =  2-033 
P/M=rg8g  NM=  rgg^  NSM=  tooS. 

Die  eigentlichen  Messungen  konnten  erst  Ende  Juli  1887,  d.  i.  un- 
gefähr vier  Monate  nach  der  Eertigstellung  aufgenommen  werden. 

In  Tabelle  IX  sind  die  Resultate  der  zu  verschiedenen  Zeiten  aus- 
geführten Vergleiche  niedergelegt.  An  der  Spitze  jeder  Verticalreihe  steht 
das  Datum  der  Beobachtungen  verzeichnet.  Von  den  Ende  Juli  gemachten 
Bestimmungen  konnte  nur  ein  Theil  eingetragen  werden,  weil  die  übrigen 
wegen  einer  Störung  beim  kleinen  Etalon  eliminirt  werden  mussten.  Anfangs 
ist  nur  -das  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen  angeführt,  später  habe  ich  beide 
Messungen  notirt,  um  ein  Urtheil  über  die  Genauigkeit  der  einzelnen  Ver- 
gleiche zu  gestatten.  Bildet  man  die  Differenzen  der  beiden  Werthc, 
summirt  sie  und  dividirt  sie  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen,  so  be- 
kommt man  folgende  Mittelwerthe : 

Für  den  Vergleich  von  PI   mit  PI  A  =  7-o  Hunderttausendtel 

.,      „  „  „     PI     „     NS  2-8 

„      „  „  „     IVS   „     NS  2-2 

,5      „  ,5  „     NS  „     M  rg 

V      „,  „  „     Ni     „     M  1-5 

In  diesen  Zahlen  ist  der  Einfluss  des  Tcmperatiir-Goefficienten  auf 
die  (icnaiiigkeit    der  Messungen    deutlich    ausgedrückt.    Es    miiss    übrigens 
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nochmals  bemerkt  werden,  dass  die  Grösse  der  hier  angedeuteten  Fehler 
ihren  Grund  hauptsächlich  in  der  nicht  exacten  Theilung  der  Thermometer- 
scalen  hat.  Hcitten  die  Thermometer  eine  richtige  Temperatur-Bestimmung 
gestattet,    so    wäre    wahrscheinlich    auch    der  Werth  für  PI  mit  PI  etwas 


kleiner  ausgefallen. 


Bevor  ich  aus  den  angeführten  Resultaten  einige  Schlüsse  über  die 
Aenderung  des  Widerstandes  der  einzelnen  Büchsen  ziehe,  will  ich  noch 
einige  INIessungen  mittheilen,  die  ich  nach  der  von  Carey  F oster  vorge- 
schlagenen Methode  machte.  Ferner  sollen  auch  jene  Zahlen  angegeben 
werden,  welche  ich  beim  Vergleiche  der  Büchsen  mit  einem  Ouecksilber- 
widerstande  erhielt. 

Um  eine  Controle  für  die  Richtigkeit  der  in  Tabelle  X  enthaltenen 
Daten  zu  gewinnen,  habe  ich  in  der  Zeit  vom  16.  bis  19.  Febniar  1888 
die  Widerstandsbüchsen  nach  der  Methode  von  Carey  P'oster  verglichen. 
Als  Messdraht  diente  ein  Neusilberdraht  von  66  Cm.  Länge  und  O'i  S.  E. 
Widerstand.  An  diesem  war  ein  Contact  verschiebbar.  Der  Contact  bestand 
aus  einer  senkrecht  gegen  den  Draht  gestellten  Schneide ,  welche  am 
Ende  einer  Feder  sass  und  von  dieser  schwach  an  den  Draht  gedrückt 
wurde.  Die  Contactvorrichtung  hatte  eine  Führung,  welche  nur  eine  Ver- 
schiebung längs  des  Drahtes  und  einer  mit  ihm  parallelen  Millimeterscala 
i^estattete. 


Fig.  5  a. 


Fig.  sb. 


Zur  Auswerthung  des  Widerstandes  dieses  Rheocordes  diente  die- 
selbe Einheit  und  dasselbe  Verfahren  wie  für  den  kleinen  Etalon,  Mittelst 
eines  Schlüssels  in  der  Batterieleitung  konnte  der  Strom  geschlossen 
werden,  was  immer  nur  für  kurze  Zeiten  geschah.  Die  Stromstärke  wurde 
so  gehalten  wie  bei   den  früheren  Bestimmungen. 

In  Tabelle  X  sind  in  der  ersten  Verticalreihe  die  verglichenen  Wider- 
standsbüchsen, in  der  zweiten  die  einzelnen  nach  der  Methode  von  Carey 
Foster  erhaltenen  Werthe  V^  des  Verhältnisses,  in  der  dritten  die  daraus 
folgenden  Mittelwerthe,  in  der  vierten  die  Mittelwerthe  V^  der  nach  der 
früheren  jNIethode  gemachten  Beobachtungen  vom  14.,  I5.,  21.  und 
22.  I'ebruar  1888  und  in  der  letzten  endlich  die  Differenzen  A  (Hundert- 
tausendtel)  der  beiden  Mittelwerthe  eingetragen. 

Die  Uebereinstimmung  der  Mittelwerthe  ist  eine  ganz  befriedigende, 
zumal  wenn  man  erwägt,  dass  der  Verschiebung  des  Contactes  am  Rheo- 
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Tabelle    IX. 


Ende 
Juli   1887 


28.   und 

29.  August 

1887 


4,   und 

5.    Nov. 

1887 


17.   und 

18.  Nov. 

1887 


2.  und 

3.  Jänner 

1888 


6.   und 

8.  Jänner 

18S8 


PIB/PIM  . 

PIB/NM  . 

PIB/NB  . 

PIB/NSM  . 

PIB/NSB  . 

PIM/NM  . 

PIM/NB  . 

PLW/NSB  . 

PIM/NSM  . 

NSB/NB  . 

NSB/NM  . 

NSB/NSM  . 

NSM/NB  . 

NSM/NM  . 

NB/ NM  .  . 


i'oi942 


101229 


0-98046 


0-99970 


1-01931 


0-99829 


0-99119       099120 


0-97971 


0-99139 


1-0116^ 


1-01896 


I-OII93 


0-99993 


1-00709 


1-00718 


1-02132 


1-01955 


101219 


I  01216 


I  0G030        I  00022 


0-99824 


0-99109 


0-97926 


0-99106 


I -Ol  196 


1-01934 


1-01192 


1-00005 


1-00726 


1-00720 


102119 


1-01958 


1-01226 


101205 


0-99838 


0-99129 


0-97919 


0-991 II 


I -012 15 


1-01946 


I -Ol  199 


I  -000 1 7 


1-00731 


1-0071: 


1-02132 
102137 

I  01973 
1-0x974 

1-01240 
1-01240 

I-OI2II 
I-OI215 

I-OOOIO 
I -00012 

o  99840 

0-99848 

O99I3I 
099125 

097919 
0-979x6 

o  99110 

0  99107 

I-OI228 
10 1225 

1-01965 

1-01964 

I -Ol  204 

1  -o  1 204 

1-00023 
1  00023 

1  00742 
1-00744 

1-00718 
1-007 19 


1-02133 

I-0215I 

1-01965 
I-OI977 

I-OI233 
1-01237 

1-01209 
1-01213 

1*00002 
I-OOOIO 

0-99835 
0-99833 

0-99125 

0-99121 

097915 

0-97908 

0-99IOI 

0  99100 

I-OI230 

I-OI221 

1-01965 
I-OI966 

1-01202 
1-01207 

1  00025 
I  00027 

1-00742 
I -00743 

1-00716 
1-00716 
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Keducirt   auf   l6*5^\ 


19.  Jänner 
i88S 


26.   und 

27.  Jänner 

1888 


14.  und 

[5.   Februar 

1888 


21.   und 
22.   Februar 


31.  März  und 
2.  April 


4.  und  5.  Juni 


101230 
roi230 

1-01969 
i-oigbz 

I-OII93 
I-OII93 

I"00027 

I  "00034 


1-00718 
1-00716 


I'OI24I 

101242 

I-OI982 
1-01975 

I-OI2o6 

I -Ol  208 
1-00036 

1-00035 


1-00711 
I  00714 


I  02139 
1-02137 

I-OI973 
1-01972 

1-01245 
1-01245 

1-01207 
1-01210 

0999S7 

O-C 


0-99839 


099125 
099123 

0  97896 

097894 
0-99093 

0-990S8 
I-OI260 

101259 

101984 
I-OJ984 

101225 

1-01223 

1-00033 
1-00035 

1-00750 

1-00748 

1-00716 

1  00715 


I  02129 
I-02I36 

1-01969 

1-01975 

1-01247 
1-01241 

IOI209 
1-01215 

0-99988 
0-99985 

0-99843 

0-99842 
0-99129 

099133 

c  97898 
0-97896 

0-99096 

0-99094 

1-01258 

1-01257 

1-01982 
1-01986 

1-01223 
1-01223 

1-00037 
1-00035 

1-00750 

1-00752 

1-00719 

1-00715 


1-02142 

I-02I35 

1-01977 
1-01978 

I-OI250 
1-01252 

I -Ol  206 
101209 

0-99965 
0-99967 

0-99836 

0-99826 

0-99119 
0-99118 

0-97860 

0-97859 

0-99075 
0-99079 

I-OI282 
I-OI282 

1-02007 
1-02009 

i'oi236 
1-0123S 

I  -00042 
1-00043 

1-00757 
1-00759 

1-00714 
1-00714 


i-o2i8o 
1-02183 

I -02000 
1-02000 

1-01270 
1-01267 

1-01221 
I-OI22I 

0-99964 
0-99962 

0-99829 
0-99827 

0-99120 

o  99120 

0-97835 
0-97836 

0-99069 
0-99070 

1-01315 

1-OI3I8 

1-02047 
1-02047 

1-01263 
1-01262 

1-00054 
1-00054 

1-00769 
1-00768 

I-007I6 
1-00715 
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Tabelle    X. 
Reducirt    auf    i6  5O. 


Mittel    V2 


V, 


PIB/PIM 

PIB/NM 

PIB/NSM 
PIB/NB 

PIB/NSB 
PIM/NM 
PIM/NSB 

PIM/NSM 

PIM/NB 

NSB/NB 

NSB/NM 

^SB/NSM 

NSM/NB 

NSM/NM 
^B/NM  . 


I"02I29 
I*02550 
I'02I5I 
1-02141 

I-OI975 
I-OI975 
i"oi979 

I'OI2l5 
I-OI2II 

1*01248 
I  01252 

0-99993 
099992 

0-99835 
099S39 


O" 

0-97893 

0  99090 
0-99090 

0-99124 

0-99131 

1-01257 
1-01261 

1-01984 
1-01985 

1-01226 
1-01229 

1  00027 

1-00033 

1-00036 

1-00752 
1-00752 

I  00718 
1-007 16 


}      1 02143 
^       1-01976 

I    I  -o  1 2 1 3 
I-OI250 

0-99992 
0-99837 

o'9789i 
0-99090 
[  0-99128 
\  1-01259 
i  10 1984 
}   1-01227 

1-00032 

1-00752 
1-00717 


I  02135 

1-01972 

1'01210 
I  01245 
0-99987 
0-99839 
0-97896 
0-99093 
0-99128 
1-01259 
1-01984 
1-01224 

1-00035 

1-00750 
1-00716 


+8 

+4 

+3 
+5 
+5 


+3 
3 


corde  um  i  Mm.  eine  Veränderung  des  Widerstands\'erliältnisses  um  0"03  ^ 
entsprach,  und  dass  die  Junstellung  auf  O'i  Mm.  ja  nicht  ganz  sicher  war. 
Der  Ouecksill)erwiderstand  (Fig.  5  a)  liestand  aus  einem  mit  Queck- 
silber geftillten,  melirfach  gebogenen  (ilasrohre  von  ungefähr  0*9  Ou.-Mm. 
Ouersclmitt  mit  angeschmolzenen  weiteren  ]'>nden.  ]3ie  Theile  des  ge- 
bogenen Rohres  lagen  alle  in  einer  Ebene  imd  waren  an  einer  Metallplatte 
befestigt;  mit  dieser  fest  verl)unden  war  auch  ein  Messingi)risma  yl/, 
welches  mit  entsprechend  ausgeschnittenen  und  mit  Kork  ausgei)olsterten 
Lagern  für  die  weiteren  Enden  versehen  war,  worin  diese  durch  ein 
darüber  geschraubtes  ebenfalls  passend  ausgeschnittenes  und  gepolstertes 
Prisma  gehalten  wurden.  Die  Rc'ihrenwindungen  sammt  Metallplatte  steckten 
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des  Schutzes  halber  bis  /am  Prisma  J/in  einem  Messingkästchen,  welches  mit 
Fusschrauben  und  einem  Senkblei  versehen  war.  (Fig.  S^-)  [Siehe  Seite  225.) 

\''or  dem  Füllen  mit  Quecksilber  wurde  das  Geüiss  mit   kaltem   und 
warmem    destillirten  Wasser    gereinigt   imd    hierauf    mittelst  Durchsaugens 
von    trockener  Luft    getrocknet.    Das  Gefiiss    wurde  im  Juli    1887  im  luft- 
verdünnten Räume  mit  destillirtem  Quecksilber  gefüllt,  nachdem  es  vorher 
noch  mit  ebensolchem  Quecksilber  ausgewaschen  worden  war.  Von  grosser 
Wichtigkeit    für    die  Quecksilberwiderstände    ist    die    Frage    bezüglich    der 
Elektroden.  Zuleitungsdrähte  aus  Platin  venindern  wohl  am  wenigsten  die 
Qualität  des  Quecksilbers,    wenn  sie  nicht  sehr  lange  in  demselben  liegen 
bleiben;    sie    können  jedoch   unter  Umständen  insofern  einen  Einfluss  auf 
die    Grösse    des    Widerstandes    ausüben,    als    die    Innigkeit    des  Contactes 
zwischen  Quecksilber  und  Platin  eine  verschiedene  sein   kemn.    Bei    amal- 
gamirten    Kupferelektroden    sind    solche    Bedenken    ausgeschlossen,    allein 
dieselben  hinterlassen  im  Quecksilber  immer  etwas  Amalgam,  welches  mit 
der  Zeit    den  Widerstand    desselben  verändern  kann.    Da  aber  nach  Lord 
Rayleigh  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäss  auch  ohnedies  den  Wider- 
stand mit  der  Zeit  etwas  verändert,  so  wird  es  für  die  Zulcunft  wohl  das 
Beste    sein,    die  Gefässe    für  jede  Messung   neu  zu  füllen  und  Elektroden 
aus  amalgamirtem  Kupferdraht  zu  verwenden.  Bei  dem  hier  beschriebenen 
und    benützten  Widerstände    blieb    das    Gefäss    länger    als    ein   halbes  Jahr 
mit  Quecksilber  gefüllt.  Als  Elektroden  dienten  zwei  5   jNIm.  dicke  Eisen- 
drähte. Jeder  Draht  war  von  einer  enganschliessenden  Glasröhre  umgeben, 
aus  welcher  nur  die  beiden  Enden  hervorragten.    Das  eine  Ende  welches 
in  Quecksilber  getaucht  wurde,    bekam  einen  Ueberzug  von  Kupfer  durch 
Eintauchen  in  eine  Kupfervitriollösung.  Der  Ueberzug  war  ausserordentlich 
dünn  und  amalgamirte  sich  sofort  beim  Eintauchen  in's  Quecksilber.  Selbst- 
verständlich wiu'de  das  in  die  Kupfervitriollösung  getauchte  Ende  vor  dem 
Gebrauche  gründlich  abgewaschen    und    getrocknet.    Der  Quecksilberwider- 
stand befand  sich  in  einem  grossen  mit  Wasser  gefüllten  Glastroge,  behufs 
besserer  Bestimmung    seiner  Temperatur.    Neben    den    erweiterten    Enden 
befand    sich    ein  Glasbecher    mit  Quecksilber,    in    welchem  die  Elektroden 
eingetaucht    wurden,    wenn    man    den    Quecksilberwiderstand    ausschaltete. 
Die  Elektroden  selbst  waren  gegeneinander  fixirt,   so  dass  sie   immer  den 
gleichen  gegenseitigen  Abstand  besassen. 

Mit    diesem  Öuecksilberwiderstande,    welcher    bei  o*^  C.    2  S.  E.  be- 


trug, wurden  die  Büchsen  am  30.  August   1887  ^^^'^  ^^i^^  22.  Februar  i 
verglichen*)    und    dabei    das    in    der  Tabelle  XI    verzeichnete  Resultat  er 
halten. 

Tabelle  XI.    Reducirt  auf   16-50. 


30.  S.  87 


Eg/PIB 

Eg/FIM 

Ecj/I^B  . 

Hff/NM 

Eff/NSB 

Eg/NSM 


0-99439 
1-01529 
i'oo636 

i'oi355 
r99468 
I  ■00644 


o'99420 

I-OI5S3 
I  "0065  6 
1-01378 
0-99404 
I  006 18 


—  19 

+24 

-|-20 
+  23 
-64 


Die  Differenz  A  zwischen  den  beiden  Werthen  ist  wieder  in  Hundert- 
tausendteln  angegeben. 


*)   Zur  Reduction   auf    16  5O  habe  ich    für    den  Temperatur- Coefficienten    des  Queck- 
silbers   das  Mittel    aus    den    von  Siemens    und  Strecker    angegebenen  Werthen  benützt. 
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Aus  den  hier  angeführten  Zahlen  und  aus  den  Vergleichen  der  Wider- 
stand sbüchsen  untereinander,  deren  Resultate  in  Tabelle  X  eingetragen  und 
in  den  Curventafeln  I  und  II  graphisch  dargestellt  sind,  lassen  sich  einige 
Schlüsse  über  die  Aenderungen  des  Widerstandes  einzelner  Büchsen  ziehen. 

Zunächst  muss  bezüglich  des  Ouecksilberwiderstandes  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  ersten  Messungen  mit  demselben  erst  fünf  bis  sechs 
Wochen  nach  ausgeführter  Füllung  gemacht  wurden.  E^  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Widerstandsänderungen,  falls  solche  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  Füllung  wirklich  auftraten,  zur  Zeit  des  ersten  Gebrauches 
zum  grössten  Theile  bereits  abgelaufen  waren. 

Aus  dem  Vergleiche  mit  dem  Quecksilber  würde  also  nach  Tabelle  XII 
eine  nahezu  gleiche  Abnahme  des  Widerstandes  der  Büchsen  PI M,  NB 
und  NM  folgen.  Der  Werth  von  A  wird  wohl  nicht  ganz  die  Grösse 
dieser  Abnahme  angeben,  da  ja  höchst  wahrscheinlich  auch  der  Oueck- 
silberwiderstand  im  Verlaufe  eines  halben  Jahres  eine  kleine  Veränderung 
erfahren  haben  dürfte ;  ich  glaube  jedoch,  dass  dieselbe  aus  den  oben  an- 
geführten Gründen  nur  eine  kleine  gewesen  sein  konnte,  so  dass  jeden- 
falls der  grösste  Theil  von  A  auf  die  Aenderung  der  Büchsenwiderstände 
zu  schieben  ist.  Dass  die  Widerstandsänderung  der  drei  genannten  Büchsen 
eine  ziemlich  gleiche  war,  lehren  auch  die  für  PIMj  NM,  PIMj  NB 
und  NB  I  NM  verzeichneten  Curven  der  Tafeln  I  und  II.  *)  Dabei  fällt  die 
grosse  Aehnlichkeit  oder  sozusagen  Gleichheit  der  zwei  ersten  Curven 
auf,  welche  beweist,  dass  die  dort  verzeichneten  Sprünge  nicht  Beobach- 
tungsfehlern, sondern  dem  Umstände  zuzuschreiben  sind,  dass  der  zeitliche 
Verlauf  der  Aenderungen  bei  NB  und  NM  ein  anderer  war,  als  bei  PI M. 
Der  Sprung  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  des  November,  während 
welcher  eine  a-Bestimmung  bei  46*^**)  ausgeführt  wurde,  zeigt  den  Einfluss 
der  Temperatur-Erhöhung  auf  die  Geschwindigkeit  der  Widerstandsänderung, 
und  beweist,  dass  derselbe  nicht  für  alle  drei  Büchsen  gleich  gross  ist. 

PIB,  N  SB  und  N SM  zeigen  eine  Zunahme  des  Widerstandes. 
Dabei  ist  auffallend,  i.  die  Thatsache,  dass  sich  PIB  anders  verhält  als 
PIM,  obwohl  beide  aus  Theilen  eines  und  desselben  Drahtes  verfertigt 
wurden,  und  2.  der  grosse  Unterschied  der  Widerstandsänderung  bei  N SB 
und  NSM.  Was  den  i,  Punkt  betrifft,  so  glaube  ich  aus  den  unten  be- 
schriebenen Spiralenversuchen  schliessen  zu  müssen,  dass  in  diesem  Falle 
die  P/^-Büchse  das  richtige,  dem  Pf  eigenthümliche  Verhalten  zeigte. 
Die  dem  Sinne  nach  abweichende  Widerstandsändenmg  von  PIB  dürfte 
nur  eine  secundäre  Erscheinung  sein.  Sieht  man  von  der  ersten  Curve 
PIB  I PIM  ab,  welche  einige  Unregelmässigkeiten  aufweist,  und  betrachtet 
etwa  die  Curven  PIB  /  NM,  PIB  jNB,  PIB  /  NSM,  so  findet  man  für 
PIB  ein  ziemlich  regelmässiges  Anwachsen  des  Widerstandes,  welches 
ungefähr,  dieselbe  Höhe  erreicht  wie  bei  N SM.  Ursprünglich  glaubte  ich 
die  Zunahme  durch  ein  theilweises  Abreissen  oder  durch  einen  Sprung 
an  einer  Löthstelle  zwischen  dem  Drahte  und  der  Elektrode  erklären  zu 
können;  allein  die  Aenderung  verläuft  zu  regelmässig,  als  dass  mir  die 
angeführte  Ursache  wahrscheinlich  erschiene. 

Die  Aenderung  des  Widerstandes  bei  N SB  und  NSM  ist  eine 
ziemlich  verschiedene,  was  theils  in  einer  Verschiedenheit  der  Zusammen- 
setzung der  Drähte  und  theils  wohl  auch  in  den  vorhergegangenen  Defor- 
mationen seinen  Grund  haben  dürfte. 


*)  Die  Curventafeln  folgen  am  Ende  der  Abhandlung.  (D.  R.) 

**)  In  den  Curventafeln  bedeutet  ein  über  oder  neben  eine  bestimmte  Stelle  der 
Curve  gesetztes  li  oder  N^  dass  zu  derselben  Zeit  mit  dem  betreffenden  Individuum  eine 
Bestimmung  des  Temperatur-Coefficienten  bei  hoher  oder  niederer  Temperatur,  respective 
bei  460  oder  oO  ausgeführt  wurde. 
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i\us  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  ergibt  sich  daher  folgendes 
Resultat:  Von  den  zur  Anfertigung  der  Widerstandsbüchsen  verwendeten 
Drähten  zeigten  nach  ungefähr  zehn  Monaten  (fünfzehn  Monate  nach  der 
Fertigstellung)  einige  eine  Abnalime,  andere  wieder  eine  Zunahme  des 
Widerstandes.  Am  stärksten  war  die  Widerstandsänderung  bei  einem  Neu- 
silberdraht (NSn) ,  l:)ei  welchem  dieselbe  über  0'i%  jjetrug;  bei  allen 
anderen  Drähten  machte  sie  nur  einige  O'Oi  /V  aus.  Die  an  P/B  beob- 
achtete Widerstandszunahme  scheint  nicht  in  einer  Eigenthümlichkeit  des 
Pf,  sondern  in  anderen  störenden  Ursachen  begründet  zu  sein. 
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Fig.  6. 


6.  Die  Versuche  mit  den  Spiralen. 

Die  Form  der  für  diese  Versuche  gemachten  Vorrichtung  ist  aus  der 

5  ersichtlich.  Zwei  ungefähr  3  Mm.  dicke  Kupferdrähte  k.^  und  k^ 
dienten  als  Elektroden  für  die  Zuleitung  des  Stromes  zur  Spirale  S, 
welche  aus  dem  zu  untersuchenden  Drahte,  durch  Wickeln  des- 
selben über  einen  runden  Bleistift  hergestellt  wurde.  Die  Spiralen- 
enden waren  an  die  Zuleitungsdrähte  angelöthet.  Als  Halter  für 
diese  letzteren  diente  ein  Kautschukstöpsel  K,  wit  welchem  gleich- 
zeitig eine  über  die  Spirale  geschobene  Eprouvette  wasserdicht 
abgeschlossen  wurde.  Die  Zuleitungsdrähte  hatten  an  den  freien 
Enden  kurze  5  Mm.  dicke,  angelöthete  Kupferdrähte  und  darauf 
gekittete  Stücke  von  Glasröhren  als  Ouecksilbernäpfchen  (LL). 
Um  die  Spiralen  auf  einer  gut  messbaren  Temperatur  zu  er- 
halten, war  die  ganze  Vorrichtung  in  dem  mit  Wasser  gefüllten 
Kupferkessel,  welcher  auch  zu  den  Bestimmungen  des  Temperatur- 
Coefficienten  der  Widerstandsbüchsen  diente,  untergebracht  und 
zwar  so,  dass  von  dem  über  dem  Kautschukstöpsel  befindlichen 
Theile  der  Zuleitungsdrähte  noch  4  Cm.  ins  Wasser  tauchten. 
Um  einen  Nebenschluss  zwischen  diesen  Theilen  zu  verhindern, 
habe  ich  das^  oberhalb  des  Kautschukstöpsels  liegende  Stück  des 
längeren  Drahtes  mit  einer  dünnen,  schlecht  leitenden  Schichte 
von  Siegellack  oder  Klebwachs  und  in  einem  Falle  mit  Glas 
umgeben.  Durch  das  Bestreichen  mit  Klebwachs  war  der  -— ^ 
Nebenschluss  wohl  nicht  ganz  aufgehoben,  aber  doch  so  ver- 
ringert, dass  eine  Gefahr  für  die  Richtigkeit  der  Messungen  nicht  vor- 
handen war.  Einige  Bestimmungen  ergaben  die  Grösse  des  Neben- 
schlusswiderstandes zu  100.000  bis  200.000  Ohm.  War  die  Spirale  aus 
einem  Stromkreise  auszuschalten,  so  steckte  man  die  in  L  eingetauchten 
Elektroden  in  zwei  daneben  befindliche  Näpfe,  welche  durch  einen  kurzen, 
sehr  dicken  Kupferdraht  verbunden  waren. 

Die  Länge  der  zu  den  Spiralen  verwendeten  Drähte  wurde  immer 
so  gewählt,  dass  dieselben  einen  Widerstand  von  ungefähr  2  S.  E.  hatten. 
Bei  allen  weiter  unten  beschriebenen  Messungen  sind  die  Spiralen  mit 
JVSB,  N'SM,  NB  und  A'^  verglichen  worden;  die 
sind  daher,    bis    auf   einige  wenige,    Mittelwerthe 

Die  Versuche  mit  den  Spiralen  wurden  gemacht :  a)  um  die  Bestim- 
mungen des  Temperatur-Coeificienten  der  Widerstandsbüchsen  zu  contro- 
liren ;  d)  um  den  Einfluss  von  Deformationen  und  Temperatur-Aenderungen 
auf  den  Widerstand  der  untersuchten  Drahtsorten  zu  studiren,  und  c)  um 
die  Veränderungen  des  Widerstandes  kennen  zu  lernen,  welche  ein  längere 
Zeit  durch  den  Draht  fliessender  Strom  hervorbringt. 

(Schluss  folgt.) 


angeführten  Zahlen 
aus  vier  Beobachtungen. 
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Das  Bernstein'sche  System  der  elektrischen  Beleuchtung. 

In  der  elektrischen  Beleuchtung  werden  fast  ausschliesslich  zwei 
Arten  der  Gruppirung  der  Glühlampen  angewendet.  Entweder  werden  die- 
selben nebeneinander  geschaltet  (Parallelschaltung),  oder  man  schaltet  die 
Glühlampen  hintereinander  (Reihenschaltung),  ein  System,  welches  zuerst 
von   Alexander  Bernstein    zur  praktischen   Durchführung  gebracht  wurde. 

Man  kann  das  erstere  System  als  das  der  constanten  Spannung,  das 
letztere   als   das  des   constanten  Stromes  bezeichnen. 

Beide  Systeme  haben  ihre  Vortheile  und  Nachtheile  und  muss  sich 
die  Wahl  nach  den  vorhandenen  Verhältnissen  richten.  Während  man  an 
den  Dynamomaschinen  leichter  constante  Spannung  als  constanten  Strom 
erhalten  kann,  ist  dagegen  die  Erhaltung  einer  constanten  Spannung  in 
langen  Leitungen  eine  physikalische  Unmöglichkeit  und  eine  Annäherung 
hieran  ist  nur  durch  grosse  Kraftverluste,  eine  theuere  und  complicirte 
Leitung   und   aufmerksame  Bedienung  zu   erreichen. 

Die  Nebeneinanderschaltung  hat  ferner  den  Nachtheil,  dass  die  An- 
lage der  Leitungen  in  den  Häusern  sehr  viel  theurer  ist,  als  bei  der 
Reihenschaltung;  ferner  ist  die  Nothwendigkeit  der  Schmelzdrähte,  uro 
Feuersgefahr  zu  verhüten,  ein  sehr  erheblicher  Nachtheil  der  Parallel- 
schaltung und  schliesslich  ist  die  Lampe  mit  feinen,  dünnen  Kohlenfäden 
dem  Auge  längst  nicht  so  angenehm,  als  das  von  einem  dicken,  kurzen 
Kohlenstab  ausgestrahlte  Licht,  wie  solcher  in  der  Reihenschaltung  ver- 
wendet wird. 

Die  Reihenschaltung  der  Glühlampen  hat  den  Nachtheil,  dass  die  in  An- 
wendung kommende  höhere  Spannung  eine  bessere  Isolation  nöthig  macht, 
dagegen  die  Vortheile.  dass  der  Strom  sowohl  in  theoretischer  wie  prak- 
tischer Hinsicht  constant  erhalten  werden  kann,  dass  jede  Feuersgefahr 
vermieden  ist,  dass  die  Lampe  eine  viel  bessere  Umwandlung  der  elektri- 
schen Energie  in  Licht  gestattet  und  dass  das  ganze  System  sehr  erheb- 
lich billiger  in  der  Anlage  und  im  Betrieb  ist,  als  bei  der  Parallelschaltung 
der  Fall   ist. 

Zur  Erzieluog  eines  constanten  Stromes  bedient  man  sich  am  besten 
einer  gut  construirten  Dynamo  mit  Gramm  e'schen  Commutator, 
welche  direct  von  einer  Dampfmaschine  getrieben  wird.  Beseitigt  man  an 
dieser  Dampfmaschine  den  Centrifugalregulator,  so  regulirt  sich  die  Ge- 
schwindigkeit der  Maschine  von  selbst,  je  nach  der  Anzahl  der  Lampen 
im  Stromkreis,  d.  h.  wenn  diese  Anzahl  gross  ist,  dann  läuft  die  Dampf- 
maschine rasch,  wird  die  Anzahl  der  Lampen  verringert,  so  verringert  sich 
auch  von  selbst  die  Umdrehungszahl  der  Dampfmaschine.  In  vielen  Fällen 
ist  diese  Regulirung  genügend,  wenn  jedoch  die  Anzahl  der  auszuschaltenden 
Lampen  sehr  gross  ist,  so  muss  die  Dampfmaschine  mit  einem  elektrischen 
Regulator  versehen   sein ;    alsdann   ist   die  Regulirung  vollkommen. 

Die  Vortheile   dieser   Einrichtung  sind   folgende: 

1.  Die  Dampfmaschine  arbeitet  bei  grosser  Last  ebenso  wie  bei 
kleiner  Last  mit  dem  höchsten  unveränderlichen  Grad  der  Expansion,  da- 
her mit  der  grössten   erreichbaren   Oekonomie. 

2.  Die  Abnutzung  der  Maschine  ist  wesentlich  verringert,  indem 
die  Maschine  bei  geringer  Last  eine  verhältnismässig  geringe  Tourenzahl 
macht. 

3.  Die  Bürsten  am  Commutator  der  Dynamomaschine  können  immer 
in  der  normalen  funkenlosen  Lage  verbleiben,  da  sowohl  der  Strom  in  den 
Feldmagneten   wie   im   Anker   constant   bleibt. 
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Bei  dem  B  er  ns  t  e  in'schen  System  wird  allgemein  ein  Strom  von 
lO  Amp.  in  Anwendung  gebracht  und  sind  die  Leitungen  hiefür  zu  be- 
messen. 

Fig    I. 


Die  neueste  Form  der  B  er  n  s  t  e  i  n'schen  Lampe  für  Reihenschaltung 
ist   in   der   nebenstehenden   Fig.    I    dargestellt. 

Der  leuchtende  Körper  hat  die  Form  eines  geraden  Kohlenstabes  a, 
welcher  an   den   Enden   der  Zuleitungsdrähte    b  und     l)^   befestigt    ist.    Diese 
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Drähte  sind  so  gebogen,  dass  sie  sich  an  der  etwas  verstärkten  Stelle  c 
fast  berühren,  d  und  d^  sind  zwei  Hülsen  aus  isolirendem  Material,  welche 
die  Zuleitungsdrähte  umgeben;  diese  Hülsen  werden  durch  eine  Spiral- 
feder e  aneinander  gedrückt. 

So  lange  nun  die  Kohle  unverletzt  ist,  verhindert  diese  selbst  ein 
Berühren  der  Drähte  in  c.  Entsteht  jedoch  ein  Fehler  in  der  Kohle,  so 
dass  der  Strom  an  dieser  Stelle  eine  Verzehrung  der  Kohle  bewirkt,  so 
drückt  die  Feder  die  Zuleitungsdrähte  langsam  zusammen  bis  an  der  Stelle  c 
ein  Contact  entstanden  ist,  und  der  Kurzschluss  in  der  Lampe  ist  her- 
gestellt. 

Abgesehen  von  der  grossen  Einfachheit  und  absoluten  Sicherheit  der 
Wirkung  hat  diese  Construction  noch  den  Vortheil,  dass  die  Bildung  eines 
Lichtbogens  in  der  Lampe,  mit  den  dadurch  entstehenden  Nachtheilen,  voll- 
ständig vermieden   ist. 

Diese  Lampen  werden  meist  von  i6 — 50  Kerzen  hergestellt.  Wird 
eine  grössere  Kerzenstärke,  z.  B,  zur  Beleuchtung  von  Plätzen  gewünscht, 
so  empfiehlt  sich  die  Gruppirung  mehrerer  solcher  Lampen  in  einer  Laterne. 
Es  ist  dies  besser  als  die  Anwendung  einzelner  Lampen  von  sehr  hoher 
Kerzenstärke,  da  letztere  Lampen  meist  keine  sehr  lange  Lebensdauer 
haben  und  ausserdem  das  Versagen  einer  Lampe  das  Erlöschen  der  Laterne 
zur  Folge  hat.  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  der  Ersatz  von  kleinen  Bogen- 
lampen durch  derartige  Glühlampen  von  grossem  Vortheil  ist.  Wie  über- 
haupt die  jetzt  in  Deutschland  beliebte  parallele  Anordnung  kleiner  Bogen- 
lampen, bei  welcher  ein  sehr  grosser  Betrag  der  Energie  der  Dynamo- 
maschine in  den  Ausgleichungs-Widerständen  nutzlos  verschwindet,  wohl 
die  unvortheilhafteste  Schaltung  ist,  die  man  machen  kann ;  abgesehen  da- 
von, dass  der  wirkliche  Beleuchtungsefifect  dieser  kleinen  Bogenlampen  nur 
ein   sehr   geringer  ist. 

Fig.  2. 


Um  bei  der  Reiheüschaltung  zu  verhindern,  dass  eine  Unterbrechung 
des  Stromes  dadurch  entsteht,  dass  eine  Lampe  aus  dem  Halter  entfernt 
wird,  ist  dieser  letztere  so  construirt,  dass  eine  Entfernung  der  Lampe 
nur  dann  möglich  ist,  wenn  vorher  ein  Kurzschluss  im  Halter  selbst  her- 
gestellt ist;  ferner  ist  die  Vorrichtung  getroffen,  dass  dieser  Kurzschluss 
auch  nur  dann  aufgehoben  werden  kann,  wenn  sich  eine  Lampe  in  dem 
Halter  befindet. 

Der  Halter   ist  in   der  obenstehenden   Fig.    2   dargestellt. 

Eine  Platte  aus  isolirendem  Material  h  trägt  zwei  Metallhülsen  i  und 
2j,  in  welchen  die  quadratischen  Stifte  _,^  und  g.^  (Eig.  i)  der  Lampenkappe  hinein- 
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passen.  Um  einen  guten  Contact  zwischen  den  Stiften  und  den  Metallhülsen 
zu  erzielen,  sind  die  vordem  Wände  der  letzteren  durch  zwei  Blattfedern  k 
und  k^  ersetzt.  Die  Zuleitungsdrähte  werden  durch  Schrauben  an  den  Me- 
tallhülsen befestigt.  Das  .S-förmige  Stück  vi,  welches  durch  einen  Griff 
gedreht   werden   kann,    dient    dazu,   im   Halter   einen  Kurzschluss   herzustellen. 

In  der  Zeichnung  Fig.  2  ist  dieser  Kurzschluss  angegeben.  Zur  Er- 
zielung eines  guten  Contactes  zwischen  dem  S-förmigen  Stück  m  und  den 
Metallhülsen  i  und  z^  dienen  wiederum  zwei  Blattfedern,  von  denen  die 
links  befindliche  unten  etwas  umgebogen  ist.  An  der  oben  erwähnten  Blatt- 
feder k-^  ist  unten  ein  Stift  angebracht,  welcher  in  der  gezeichneten  Lage 
eine  Drehung  des  Stückes  m  verhindert.  Es  kann  daher  ein  Oeffnen  des 
Stromkreises  nicht  stattfinden. 

Wird  jedoch  die  Lampe  in  den  Halter  eingesetzt,  so  heben  sich  die 
Blattfedern  k  und  k^,  der  an  der  letzteren  befindliche  Stift  kommt  jetzt 
ausserhalb  des  Bereichs  von  m  und  eine  Drehung  von  i)i  kann  stattfinden, 
bis   die  Stellung    Fig.     3     eingenommen    wird.     In     diesem     Falle     geht     der 

Fig.  3. 


Strom  durch  die  Lampe.  Nun  aber  kann  die  Lampe  aus  dem  Halter  nicht 
entfernt  werden,  weil  das  S-förmige  Stück  m  über  den  Kopf  des  Stiftes  f 
(Fig.  i)  an  der  Lampenkappe  hinüber  greift.  Dagegen  kann  nach  Belieben 
der   Strom   an-  und   abgedreht   werden. 

Will  man  jedoch  die  Lampen  entfernen,  so  muss  zuerst  das  Stück  m 
wieder  in  die  Lage  Fig.  2  gedreht  werden,  d.  h.  Kurzschluss  im  Halter 
hergestellt   sein. 

Obwohl  jeder  Halter  mit  einer  Kurzschlussvorrichtung  versehen  ist, 
so  ist  es  mitunter  wünschenswerth,  ganze  Gruppen  von  Lampen  zugleich 
auszuschalten.  In  diesem  Falle  bedient  man  sich  eines  gewöhnlichen  Um- 
schalters  zur  Herstellung-   des   Kurzschlusses    in   der   Leitung. 
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Es  empfiehlt  sich,  an  der  Dynamomaschine  einen  Amperemeter  ein- 
zuschalten. 

Dies  sind  alle  Theile  des  Systems.  Die  grosse  Einfachheit  desselben, 
die  Billigkeit  und  Leichtigkeit  der  Installation,  die  Feuersicherheit,  die  Ein- 
fachheit des  Betriebes,  der  geringe  Verlust  an  Energie  in  den  Leitungen 
und  der  gute  Beleuchtungseffect  der  Lampe  sind  die  wesentlichen  Vorzüge 
desselben. 

Ganz  besonders  für  Beleuchtung  grösserer  Grundstücke  mit  entfernt- 
liegenden Baulichkeiten,  für  Bahnhöfe  Strassen,  Bergwerke  und  eine  grosse 
Anzahl  ähnlicher  Fälle  ist  das  System  der  Reihenschaltung  von  Glühlampen 
sehr  zu  empfehlen. 

Bei  Strassenbeleuchtung  nach  diesem  System  kommt  gegenüber  der 
Anwendung  von  Bogenlampen  noch  der  grosse  Vortheil  in  Betracht,  dass 
man  von  der  Centralstelle  aus  nach  Belieben  die  gesammte  Beleuchtung  zu 
solchen  Zeiten  verringern  kann,  in  denen  eine  helle  Beleuchtung  der 
Strassen  nicht  erforderlich  ist,  was  bei  Anwendung  von  Bogenlampen  nicht 
möglich  ist.  Hierdurch  wird  erheblich  an  Kosten  erspart.  Da  sich  das 
B  e  r  n  s  t  e  in'sche  System  im  Auslande  bereits  grosser  Beliebtheit  erfreut, 
so  ist  zu  erwarten,  dass  dies  auch  anderswo  bei  näherer  Kenntnisnahme 
bald  der  Fall  sein  wird.  J.   K. 


Neue  Klappenschränke  mit  Vielfachumschalter. 

(Fortsetzung.) 

2.  Das  System  Mix  &  Genest. 

Das  der  Firma  Mix  &  Genest  in  Berlin  im  Deutschen  Reiche 
unterm  lO.  Mai  1887  Nr,  44,918  patentirte  Multiplex-System,  weicht  von 
den  bekannten  Systemen  in  wesentlichen  Punkten  ab.  Während  —  abge- 
sehen von  der  Prüfungsleitung  ■ —  im  System  der  Western -Electric -Comp, 
eine  Leitung  alle  Schränke  mittelst  Klinken  durchläuft  und  am  letzten 
Schranke  durch  die  Anrufklappe  zur  Erde  geführt  ist,  geht  hier  die  Leitung 
sogleich  im  ersten  Schranke,  zu  dem  sie  geführt  ist,  durch  eine  Klappe 
zur  Erde.  Eine  zweite,  von  der  Aussenleitung  im  Ruhezustande  völlig  ge- 
trennte einfache  Umschalteleitung,  welche  lediglich  im  Amte  von  Schrank 
zu  Schrank  geht,  im  ersten  Schranke  mittelst  eines  besonderen  Umschalte- 
apparates (Galvanoskop,  Relais  etc.)  an  Erde  liegt,  am  anderen  Ende  — 
im  letzten  Schranke  —  aber  isolirt  ist,  besitzt  in  jedem  Schranke  ein- 
fache Contactkörper,  nicht  mehrtheilige  Klinken,  mittelst  deren  dieselbe 
untersucht  und,    wenn   frei,    mit  der  Aussenleitung  verbunden   werden    kann. 

Die  Untersuchung  einer  Leitung  hat  sich  einfach  darauf  zu  erstrecken, 
ob  dieselbe  im  Amte  Erde  hat  oder  nicht;  im  ersten  Falle  ist  die  Leitung 
frei,  im  zweiten  Falle  besetzt.  Die  Verbindung  zweier  Fernsprechstellen 
selbst  erfolgt  auch  hier  mittelst  zweier  durch  eine  Leitungsschnur  ver- 
bundenen Contactstücke,  beziehungsweise  Stöpsel,  derart,  dass  beide  Erd- 
verbindungen (diejenige  der  Aussenleitung  sowohl,  als  diejenige  der  Innen- 
leitung) aufgehoben  werden,  und  statt  deren  eine  Verbindung  beider  Lei- 
tungen  untereinander   hergestellt  wird. 

Bei  der  durch  Fig.  i  dargestellten  Schaltung,  in  welcher  die  Apparate 
am  ersten  Schranke  zu  denken  sind,  I.,  II.,  III.  aber  die  Contactstücke 
des  zweiten,  dritten  und  vierten  Schrankes  darstellen,  ist  die  Theilnehmer- 
leitung  /l  im  Ruhezustande  durch  Vermittelung  des  isolirt  mit  der  Nadel  n^ 
des  Galvanoskops  G^  verbundenen  Contactstückes  d^  mit  der  nach  der 
Erde   £1   führenden   Leitung  f^,   in   welche   die   Klappe  J>^    eingeschaltet    ist. 
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verbunden.  Die  mit  der  Nadel  n^  verbundene  Umschalteleitung  L^  ist  durch 
die  Windungen  des  Galvanoskops  G^  und  die  Leitung  g^  ebenfalls  an 
Erde  £^  angeschlossen,  wobei  im  Ruhezustande  die  Nadel  «^  des  Galvano- 
skops die  Verbindung  zwischen  Windung  zv'^  und  Leitung  g^  vermittelt.  Im 
Ruhezustande  liegt  also  die  Umschalteleitung  Z^  durch  Vermittelung  der 
Windungen  tü^,  Nadel  n^  und  Leitung  g'^  an  Erde  £1  im  Vermittelungs- 
amte,  während  die  Verbindung  der  Theilnehmerleitung  /l  mit  der  Erde  £1 
über  Contact  ä^  und  Leitung  f^  durch  Klappe^^i  erfolgt.  Von  der  Um- 
schalteleitung  L^  ist    ferner    die  zweckmässig    als   Schnur    ausgebildete  Ver- 
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bindungsleitung  s^  mit  dem  Verbindungsstöpsel  5^1  abgezweigt,  der  je  nach 
der  Form  der  Contactstücke  ö^  (als  Rohr,  Stift,  Ring,  Haken  oder  dergl.) 
ausgebildet   und    im   Ruhezustande   isolirt   ist. 

Sobald  die  Klappe  j^l  fällt,  ist  zunächst  die  Verbindung  der  Leitungen  7^ 
und  L^  mit  Erde  £1  zu  unterbrechen;  dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass 
der  Beamte  einen  Strom  von  entsprechender  Stärke  und  Richtung  durch  L^ 
nach  R^  sendet,  indem  er  mit  seinem  Stöpsel  S^  z.  B.  ein  in  Fig.  i 
punktirt  gezeichnetes  Contactstück  k  berührt,  welches  das  Ende  einer  mit 
Erde  R  verbundenen  und  eine  Batterie  b  enthaltenden  Leitung  bildet.  Der 
alsdann   von   b   über  h,    S^,   s^,   U-,   w^,  g^   nach   R}-  fliessende   Strom   bringt 


m. 


t      ♦  ,       - 


M 


R 


rr 


die  Nadel  ii^  des  Galvanoskops  G^  aus  der  mit  vollen  Linien  gezeichneten 
(Fig.  l)  in  die  punktirt  gezeichnete  Lage,  was  durch  die  besondere  Ein- 
richtung des  nachstehend  beschriebenen  Galvanoskops  ermöglicht  wird.  In- 
folge dessen  ist  sowohl  die  Verbindung  zwischen  /l  und  f^,  als  auch 
zwischen  g"^  und  li^  unterbrochen,  dagegen  eine  neue  Verbindung  zwischen  /l 
und  L^  über  die  Abzweigung  h^,  Nadel  71^  und  Windungen  w'^  hergestellt. 
Verbindet  der  Beamte  also  jetzt  den  Stöpsel  S^  mit  seinem  Fernsprecher, 
so  kann  er  mit  dem  anrufenden  Theilnehmer  sprechen.  Es  ist  nun  die  ge- 
rufene  Leitung  zu   untersuchen,   eventuell   umzuschalten   und   zu   verbinden. 

Einen  zur   Untersuchung   geeigneten   Apparat   mit   Klappe   zeigt  Fig.  2. 
Im   Ruhezustande  wird   die  Klappe  P  dieses  Untersuchungs-Apparates   in   be- 
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kannter  Weise  durch  einen  Haken  festgehalten,  welcher,  an  dem  Anker 
eines  Elektromagneten  M  sitzt.  Der  Contactsöpsel  R  ist  durch  die  um 
den  Schenkel  des  Magneten  M.  gewickelte  Windung  W^,  Klappe  P  und 
Leitung  7"  nebst  Batterie  b^  mit  der  Erde  R^  verbunden.  Die  Batterie  b^  ist 
so  bemessen,  dass,  wenn  man  den  Stöpsel  R  mit  einer  Umschalteleitung, 
z.   B.    U^    (Eig.   3,    Verbindung    zweier  Leitungen)     deren    Galvanoskop    die 


Fig.  3 


punktirt  gezeichnete  Nadelstellung  besitzt,  in  Verbindung  bringt,  der  von 
b^  über  /*,  IV^,  R  nach  Iß,  w^,  tfi^  g'^,  E^  fliessende  Strom  die  Klappe  P 
zum  Abfallen  bringt,  nicht  aber  die  Nadel  n^  des  Galvanoskops  G^  aus 
der  punktirt  gezeichneten  Lage  entfernen  kann.  Diese  Veränderung  der 
Nadellage  des  Galvanoskops  erfolgt  vielmehr  erst,  wenn  die  Klappe  P  mit 
dem  mittelst  einer  stärkeren  Batterie  5^  an  Erde  gelegten  Contacte  k^  in 
Berührung  gekommen  ist  und  ein  Strom  über  k^ ,  P,  W^,  R,  sowie  L^, 
w^,  n-,  g^  nach  E"^  fliesst.  Die  fallende  Klappe  P  gibt  nun  dem  unter- 
suchenden Beamten  an,  dass  die  Leitung  /^  frei  ist;  der  nach  dem  Fallen 
der  Klappe  P  aus  der  Batterie  5^  über  den  Stöpsel  R  in  die  Leitung  /'^ 
tretende   Strom   bildet  zugleich   den   Anruf  des   gewünschten   Theilnehmers. 

Fig. 9-. 


P-  M      A 


A     //■     A 


Ist  die  Leitung  aber  besetzt,  so  kann  der  von  b^  kommende  Strom  von  U^ 
aus  nur  durch  zf^,  n^,  Ji^  und  über  die  Leitung  /^  des  Theilnehmers  durch 
den  Apparat  desselben  zur  Erde  gelangen,  wobei  er  aber  einen  so  grossen 
Widerstand  findet,  dass  keine  genügende  Erregung  des  Magneten  M  (Fig.  2) 
eintritt,  die  Klappe  P  also  nicht  fällt.  Bei  der  Unterhaltung  der  beiden  an 
/l  und  /2  angeschlossenen  Theilnehmer  (Fig.  2)  wird  der  Strom  von  /^ 
über  /«i,   71^,  w'^,  L^,   j-l,   L',   w-,   7l^,  h-  nach   l~  fliessen. 

Das  Schlusszeichen  wird  von  dem  anrufenden  Theilnehmer  durch 
einen  in  die  Leitung  gesandten  Strom  gegeben,  wodurch  das  eigene  Galvano- 
skop   in    die  Ruhelage    gebracht    wird,     während    das   fremde  in  der  ausge- 
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zogenen  Stellung  verharrt.  Der  Beamte  sendet  nun  einen  Strom  von  ent- 
gegengesetzter Richtung,  als  es  die  Batterien  der  Theilnehmer  bedingen,  in 
die  Leitung  /-  dadurch,  dass  er  s'^  bei  a'^  von  L^  trennt  und  mit  dem 
Schnur-Ende  den  betreffenden  Pol  einer  am  anderen  Ende  zur  Erde  abge- 
leiteten Batterie  berührt.  Hierdurch  wird  auch  das  zweite  Galvanoskop  in 
die  Ruhelage  gebracht  und  kann  jetzt  der  Beamte  den  Stöpsel  S^  von  o^ 
trennen. 


F^,  S. 


Das  zur  Umschaltung  der  Innenleitung  dienende  Galvanoskop  ist 
in  Fig.  4  in  Vorderansicht  dargestellt.  An  den  Schenkeln  des  Hufeisen- 
magneten M  sind  zwei  Paar  Polstücke  p  so  befestigt,  dass  die  eiserne 
Nadel  n  sowohl  in  der  mit  vollen  Linien,  als  auch  in  der  punktirt  ge- 
zeichneten Stellung  angezogen  wird.  Die  Polarität  des  Magneten  ist  hierbei 
natürlich  vollkommen  gleichgiltig.  Die  Welle  A  der  Nadel  n  trägt  einen 
Commutator,  der  mit  vier  Contactstücken  versehen  ist,  auf  welchen  Schleif- 
federn liegen.  Je  nach  der  Polarität,  welche  ein,  die  Windungen  w  durch- 
fliessender  Strom  der  Nadel  n  verleiht,  nimmt  sie  eine  der  in  Fig.  4  an- 
gegebenen beiden  Stellungen  ein  und  stellt  eine  der  in  den  Fig.  I  und  3 
angegebenen  Verbindungen   her. 


In  den  Fig.  5 — 7  ist  eine  zweite  Schal  tungsweise  der  Apparate 
angegeben,  bei  welcher  die  Operationen  an  der  rufenden  Leitung  verein- 
facht werden,  für  die  gerufene  Leitung  aber  die  Mitwirkung  eines  zweiten 
Beamten   in   Anspruch   genommen   wird. 

In  Fig.  5  ist  eine  Contactklinke  schematisch  dargestellt,  deren  Stöpsel 
die  Verbindung  der  Theilnehmer-  und  Umschalteleitung  mit  der  Erde  ver- 
mittelt, während  nach  der  Entfernung  des  Stöpsels  diese  Verbindung  unter- 
brochen und  lediglich  eine  Verbindung  der  Theilnehmerleitung  mit  der 
Umschalteleitung  hergestellt  wird.  Die  besondere  Einrichtung  einer  solchen 
Klinke  zeigt  Fig.  6  im  Längsschnitt.  An  dem  mit  der  Theilnehmerleitung  /^ 
verbundenen  Klinkenkörper  H'^  sind  isolirt  drei  Klinkenfedern  K^,  M'^,  N'^ 
angeordnet.     Die    beiden     unteren    Federn    J/i    und    N^    sind    mit    Contact- 
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stücken  X,  y,  z  versehen.  Steckt  der  Stöpsel  S^  (Pig-  5)>  Ruhestellung, 
so  steht  die  Theilnehmerleitung  X^  über  H^,  Hülse  H  des  Stöpsels  (Fig.  6), 
Feder  jfiT^,  Leitung  /l,  Klappe  f^  mit  Erde  jE"!  in  Verbindung,  während 
die  Umschalteleitung  Li^  durch  rti^,  Feder  M'^,  Contact  y  (Fig.  6),  Contact  z, 
Feder  iV^   und   Leitung  g^  ebenfalls  an  Erde  E^  liegt. 

Wird  das  Vermittelungsamt  bei  eingestecktem  Stöpsel  angerufen,  so 
wird  zunächst  die  betreffende  Klappe  ;p^  (Fig.  5)  fallen,  der  Beamte  zieht 
nun  den  Stöpsel  S^,  verbindet  den  mittelst  der  Schnur  s^  an  Li^  ange- 
schlossenen Theil  des  Stöpsels  mit  seinem  Fernsprecher  und  bewirkt  hierbei 
gleichzeitig  die  Unterbrechung  der  Verbindung  der  Theilnehmerleitung  /i 
sowie  der  Umschalteleitung  Z^  mit  der  Erde  E^,  indem  die  Verbindungen 
jffi  K^  und  M'^  N^  aufgehoben  werden,  wogegen  JV"^  mit  IP  in  Verbindung 
gebracht  wird.  Bevor  der  Beamte  nun  die  Theilnehmerleitung  /^  mit  einer 
zweiten  Theilnehmerleitung  verbindet,  untersucht  er  wieder  in  derselben 
Weise,  wie  vorhin  beschrieben,  mittelst  des  in  Fig.  2  gezeichneten  Unter- 
suchungs-Apparates diese  zweite  Theilnehmerleitung  darauf  hin,  ob  dieselbe 
frei  oder  besetzt  ist.  Der  bei  freier  Leitung  in  dieselbe  mittelst  des  Unter- 
suchungs-Apparates gesandte  Strom  wird  dazu  benützt,  um  dem  diese 
Leitung  bedienenden  Beamten  mittelst  einer  gewöhnlichen  Klappe  oder  eines 
einfachen   Galvanoskops    anzuzeigen,     dass    er    den    zugehörigen    Stöpsel    zu 


#J^^ 


ziehen  hat,  um  die  Verbindung  der  betreffenden  Leitung  mit  der  Erde  zu 
unterbrechen.  In  Fig.  5  ist  das  Galvanoskop  mit  K^  bezeichnet,  die  Win- 
dungen w^^  desselben  sind  zweitheilig  und  einerseits  an  die  Umschalte- 
leitung L^,  anderseits  an  die  Stöpselschnur  s'^  angeschlossen,  während  der 
Vereinigungspunkt  der  Windungen  mit  m'^  verbunden  ist;  Wird  bei  steckendem 
Stöpsel  ein  Strom  in  L^  gesendet,  so  geht  derselbe  über  den  an  L  ange- 
schlossenen Theil  der  Windungen  w'^^  nach  m^,  M^,  iV^,  g^  und  E^;  das 
Galvanoskop   K"^   schlägt  also   aus. 

Fig.  7  zeigt  die  Verbindung  zweier  Umschalteleitungen  L^,  Jß  für  die 
Unterhaltung  der  an  /l  und  /^  angeschlossenen  Theiinehmer.  Wie  aus 
dieser  Figur  ersichtlich,  ist  angenommen,  dass  beide  Stöpsel  vS^  und  5'' 
gezogen  sind ;  durch  S'^  muss  aber  die  Verbindung  zwischen  L^  und  Z/2 
hergestellt  werden.  Ein  von  l^  kommender  Strom  geht  über  H'^,  M\  w^, 
w^\  s^,  51,  ]J',  w^^,  in^,  M^,  H^  nach  l^.  Wie  ohne  weiteres  aus  der 
Zeichnung  zu  ersehen,  kann  der  an  /l  angeschlossene  Theiinehmer  den 
zweiten  Theiinehmer  anrufen.  Beim  Geben  des  Schlusszeichens  werden  die 
Nadeln  der  beiden  Galvanoskope  K^  ausschlagen  und  dem  Beamten  den 
Schluss   der   Unterhaltung  anzeigen. 
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Eine  dritte  Schaltungsweise  (Fig.  8 — 9)  hat  den  Zweck,  die 
Verbindung  der  anzuschliessenden  Theilnehmerleitung  mit  der  Erde  selbst- 
thätig  bei  der  Untersuchung  jener  Leitung  zu  unterbrechen  und  demnach 
die  Hilfe  des  zweiten  Beamten  entbehrlich  zu  machen.  Den  bezüglichen 
Stromlauf  ergibt  die  Fig.   8. 


Fig.  8. 


Im  Ruhezustande  liegt  die  Nadel  «i  an  einem  Contact,  der  mittelst 
Leitung  v^  mit  der  Erde  R^  verbunden  ist.  Steckt  der  Stöpsel  S^,  so  ist 
also  ^1  über  m  und  H  (Fig.  8)  K^,  /i,  ^1,  ri,  M^,  m,  g^,  n^,  v^  mit  E^. 
desgleichen  L^  über  w^,  m^,  M'^,  N'^,  g'^,   n^,  v'^  mit  £^  verbunden. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Ueber  die   Berechnung   der  Wärme   in  Elektrisch-Licht- 
Leitungen  für  Praktiker. 

Von  HERMANN  CLAUDIUS. 

(Fortsetzung.) 

Beispiel    3. 

Wie  viel  Grad  Celsius  über  die  Temperatur  der  Luft  bei  -|-  15^/2^  C. 
wird  ein  Kupferdraht  Nr.  10  von  100  X  Leitungs vermögen  (also 
0'0I7I4I35  Ohm  Widerstand  pro  einen  Quadrat-Millimeter  Querschnitt  und 
einen  Meter  Länge)  erreichen,  wenn  der  Strom  für  eine  Edison-,  Swan-  oder 
derlei  Lampe  von  0"j    Amp.    Stärke   hindurchgeht? 

Auflü  su  n  g. 
072  X  0-66692 


3-404^ 


=  0-00828860   C. 


Be 


spiel  4. 

Dieselbe  Frage,   wenn   der   Durchmesser  nur   ^/.^q   des   Drahtes  Nr.    10, 
also  nur  0*3404   Mm.    beträgt. 


0-72  X  o- 


Auflösung. 

=  8-2886  X  - 


0-3404 


3-404 


0-34043 

Beispiel   5. 

Dieselbe    Frage,     wenn    der    Draht    zehnmal 
(also   bereits   eine   Kupferstange). 


=  0-828860  c. 


stärker     ist     wie    Nr.     10 
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Auflösung. 


0"7-  X  0'666q2  ^4*04 

'    ^  ^      =  0-0000082886  X  -  =  0-000082886^  C. 


34'04''  3  "404 

Ich  werde  in  Zukunft  die  Correctur,  betreffend  die  Wanderung  der 
Wärme,  dann  wegfallen  lassen,  wenn  nicht  besondere  Veranlassung  vor- 
liegt, sie  in  die  Rechnung  einzuführen;  doch  kann  ich  nicht  unterlassen, 
folgenden   praktischen   Wink  zu   geben. 

Bei  Leitern  unter  3-404  Mm.  Durchmesser  wende  man  die  Correctur 
nicht  an,  der  Sicherheit  halber  aber  bei  Leitern  von  grösserem  Durch- 
messer als  Drahfe  Nr.  10  B.  W.  G.,  besonders  wenn  sie  mit  Isolations- 
material   überzogen   sind, 

Beispiel   6. 

Wie  gross  ist  A*^  eines  Kupferdrahtes  von  lOOX  Leitungsvermögen 
bei    -|- 15-^/2*^   ^^'  Lufttemperatur,    35   Amp.   und   4   Mm.   Durchmesser? 

Auflösung. 

35"  X  0-66602 
Ao  =     -^^    -^ =  12-7650   C. 

Beispiel    7. 

Wie  gross  in  Millimetern  muss  der  Durchmesser  eines  Kupferdrahtes 
sein,  wenn  er,  lOOX  Leitungsvermögen  vorausgesetzt,  bei  lOO  Glüh- 
lampen ä  083  Amp.  Stromstärke  nicht  über  lo^  C.  wärmer  werden  soll, 
als   die   umgebende   Luft. 

Auflösung. 


_    /      83^  X  0-66692 


[  lO 

Beispiel   8. 
Dieselbe  Frage,   wenn   A^  =  60°   C.   sein     darf     (60^   C.     Drahtwärme, 
also   incl.    Lufttemperatur,   sind   für   blanke    Drähte   und    Luftleitungen  jedoch 
nur   in    den   äussersten   Fällen   mein   Maximum;     es   ist    dabei   noch   eine   Cor- 
rectur  nothwendig,    auf  welche   ich   später    zu   sprechen   komme.) 

A  u  f  1  ö  s  u  n  or. 


.,       83-  X  O  66602 

n  =  \l    — —— —  =  4-246  Mm. 

''  60 

Das  ergibt  nämlich  für  -|-  15^/2*^'  C.  Luftwärme  -|-  JS^/o^  C.,  eine 
Temperatur,  bei  welcher  man  sich  die  Finger  verbrennt.  Auch  wäre  es 
unter  allen  Umständen  wenig  ökonomisch,  so  viel  mechanische  Arbeit  Jahr 
aus   Jahr  ein   auf  diese   Weise  zu   vergeuden. 

Selbstverständlich  wird  man  in  beiden  Fällen  Caiiber  wählen,  wie  sie 
im  Handel  vorkommen,  also  wenn  es  keinen  Draht  zu  8  Mm.  gibt,  zu 
7-5  Mm.  und  bei  Beispiel  8  den  im  Handel  vorkommenden  zu  4'25  oder 
4'5  Mm.  Ist  die  Temperaturdifferenz  unerheblich,  so  darf  man  schon  das 
nächstliegende  kleinere  Caiiber  nehmen;  nähert  man  sich  aber  der 
Grenze,  welche  ich  mir  mit  60"  C.  gezogen  habe,  so  wähle  man  jedenfalls 
den   käuflichen   nächst  grösseren   Durchmesser. 

Uebrigens  ist  die  Erwärmung  des  Leiters  der  geringste  Factor  bei 
Bestimmung  seines  Querschnittes.  Erheblich  warm  darf  allerdings  ein  Leiter 
nie   unter   normalen    Betriebsverhältnissen     werden    —    wollte    man     jedoch 


2  in 

allein  die  Erwärmung-  berücksichtigen,  so  würde  die  Stromvertheilung  in 
den   meisten   Fällen   eine   erbärmliche   sein. 

Die  Wärmeberechnung  muss  einer  jeden  Potenzial-Verlustberechnung 
vorangehen,  um  die  Querschnittsminima  zu  erhalten.  Die  Strom-Vertheilungs- 
rechnungen  ergeben  mindestens  in  den  Zweigen  stets  grössere  Querschnitte. 
Die  Querschnitte  der  Wurzel-  und  Hauptleitungen  (letztere  Feeder  genannt), 
müssen  allerdings     oft   durch   die   Wärmeberechnung   bestimmt   werden. 

Meine  ganzen  Erfahrungen  und  von  mir  aufgestellten  Normen  in  Be- 
zug auf  Stromvertheilung,  nach  denen  ich  erfolgreich  in  Amerika  und  Eu- 
ropa  arbeitete,    habe   ich   in   einem   besonderen   Werke  zusammengestellt. 

Beispiel   g. 

Wie  viel  Amperes  darf  man  durch  einen  Kupferdraht  von  lOOX 
Leitungsvermögen  und  5I/2  Mm.  Durchmesser  senden,  damit  er  bei 
-j-  15^/0"^  C.  Lufttemperatur  nicht  mehr  als  12^2^^  C.  über  dieselbe 
wärmer    werde  ? 

Auflösuner. 


c 


5\5'^  X  12-5    ^  55-842    Amp. 


0-66692 
Beispiel    10. 

Wie   viel   Amperes     darf    man     durch     denselben    Draht    senden,     wenn 
A^  ^  60O   C.   sein   kann? 

Auflösung. 


"         0'66692  ^^         ^ 

Es  ist  natürlich,  dass  ein  Draht  durch  Erwärmung  über  die  Tem- 
peratur des  umgebenden  Mittels,  also  z,  B.  der  Luft,  ein  anderes  Leitungs- 
vermögen erlangen  wird,  als  er  besass,  bevor  der  Strom  seine  Arbeit  be- 
gann; die  obigen  Rechnungen  bedürfen  also  einer  Correctur.  Ich  habe  mir 
daher  eine  kleine  Tabelle  ausgearbeitet,  welche  nicht  nur  für  Kupfer, 
sondern  für  alle  reinen  (unlegirten)  Metalle  dann  gebraucht  werden  kann, 
wenn  man  die  Werthe  mit  einem,  dem  betreffenden  anderen  Metalle  zuge- 
hörigen  Coefficienten   multiplicirt. 

Statt  des  Werthes  0-66692  bei  -|-  15^/9^  C.  habe  ich  einen  anderen: 
0*66737;  der  Unterschied  hat  jedoch  so  wenig  Einfluss  auf  die  Resultate, 
dass  er  zu  vernachlässigen  ist.  Es  sind  die  Angaben  über  den  Widerstand 
des  Kupfers  und  auch  die  Formeln  für  Berechnung  des  Widerstandes  bei 
Temperaturänderungen  etwas  von  einander  abweichend.  Doch  erkennt  man, 
dass  die  Arbeiten  der  verschiedenen  Forscher  sehr  exact  gewesen  sein 
müssen.   Praktisch   ist  der   Unterschied   gleich   Null. 

Die  Temperatur  des  Drahtes,  resp.  des  Leiters  setzt  sich  zusammen 
aus  derjenigen  des  umgebenden  Mittels  und  der  elektrisch  erzeugten. 
Nähert  sich  demnach  die  G es  am  m  t  -  Temperatur  den  Werthen  -j-  i5-^/2'^5 
30O,  40°,  50"^*,  60*^  C,  so  darf  man  sich  die  Mühe  nicht  verdriessen  lassen, 
die  Rechnung  nochmals  mit  den  nachstehenden  Coefficienten  vorzunehmen. 
Bei  -j-  I5V2'^*  ^-  ^^^  ^^  gleichgiltig,  ob  man  0*66692  oder  0'6673  7  nimmt, 
der   Unterschied   ist  zu   unbedeutend  : 

+    151/./  C.   =   0-667370;   lg.   =   0-8243664—1 

4-  300  „  =-0702817;  „  ^  0-8468423—1 

-i-  400  ,,  =  0-727458;  „  =^  0-8618078 — I 

+  500  „  =  0752257;  „  =  0-8763665—1 

^  4-  60"  „  =^  0-777216;  „  =  0-8905416 — I 

17* 
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Diese  Coefficienten  sind  durch  directe  Rechnung,  nicht  mittelst  Inter- 
polation gefunden;  man  kann  demnach  die  Werthe  für  die  dazwischen 
liegenden  Grade  durch  Interpolation  aufsuchen,  was  ich  aber  für  über- 
flüssig halte.  Man  braucht  eine  so  genaue  Rechnung  überhaupt  nur  dann, 
wenn  man  eine  Anlage  montiren  lassen  will,  welche  äusserst  wenig  kosten 
soll  und  deren  Leitungen,  wenn  auch  mit  Isolationsmaterial  überzogen  oder 
übersponnen,   frei   in   der   Luft  auf  mineralischen   Isolatoren  gezogen  sind. 

Eine  weitere,  sehr  wichtige  Correctur  der  Coefficienten  will  ich  an- 
führen. 

Ich  benützte  bisher  stets  in  den  Beispielen  den  Werth  0*0165  Ohm 
für  reines  Kupfer  bei  o^  C.  oder  0*017 14 13  5  Ohm  bei  -|-  I5V2°  ^-  P^^ 
1  Qu. -Mm.  Querschnitt  und  I  Mtr.  Länge.  Solches  Kupfer  findet  man  wohl 
kaum  im  Handel ;  das  feinste,  welches  ich  als  commerciellen  Wachsdraht 
gezogen  und  hergerichtet  in  New-York  erhielt,  bestimmte  ich  als  etwas 
über  99  X    fein. 

Ehe  man  an  Wärme-  und  sonstige  Rechnungen  zur  Bestimmung  der 
Querschnitte  gehen  kann,  muss  man  das  Leitungsvermögen  seines  Metalls 
gegenüber  Kupfer  von  100^  bei  o^  C.  kennen.  Hat  man  diese  unbedingt 
nothwendigen  Untersuchungen  gemacht,  so  corrigirt  man  die  Coefficienten. 
Es  ist  z.  B.  ein  Kupfer  von  95  X  gegeben.  Die  Temperatur  des  Drahtes 
soll  30^  C.  nicht  überschreiten,  während  die  Temperatur  der  Luft  nicht 
mehr  als  -|-  15O  C.  beträgt.  ^^  ist  also  auch  15O  C.,  jedoch  müssen  wir 
den  Coefficienten  für  30^  C.  =  0'7028l7  nehmen;  derselbe  ist  nun  vorerst 
mit  ^^^/q^  zu  multipliciren,   so   dass   die   Formel   lautet : 


V   C^'Xo- 


^_l/         -      ..  -702817  Xl%5 


15 

Es  ist  klar,  dass  der  Coefficient  grösser  werden  muss,  wenn  der 
Widerstand  des  Metalles  wächst;  nennen  wir  den  Coefficienten  2  und  den 
wirklichen  Werth  des  Procentsatzes  des  Leitungsvermögens  y,  so  er- 
halten  wir: 

?/  X  •"  1 00  X  =  ^  •'  ^ 

100  X 
und   daraus  x,   oder   den    neuen   Coefficienten   =  z . 

Besitzt  man  das  Leitungsvermögen  der  verschiedenen  Metalle  in  Pro- 
centen,  so  kann  man  alle  Wärmeberechnungen  sofort  ausführen.  Die 
Strahlung  wird  für  unlegirte  Metalle  als  gleichbleibend  angenommen.  Weiss 
man,  um  wieviel  ein  Metall  schlechter  leitet,  als  Normal-Kupfer,  so  braucht 
man  den  Coefficienten  nur  mit  diesem  Werthe  zu  multipliciren.  Er  sei  bei 
Eisen  6*5  ;  so  erhalten  wir  x  =  z  y(_  6*5  —  das  Resultat  ist  dasselbe,  als 
wenn   wir  mit   dem   Procentsatze    des   Leitungsvermögens     gerechnet    hätten. 

Auch  kann  man  sich  den  Coefficienten  ganz  neu  bilden,  wenn  man 
das  specifische  Leitungsvermögen  allein  besitzt  und  dasselbe  statt O'OI 71  .  .  .  . 
in  die  Formel  setzt.  Eine  jede  dieser  Methoden  wird  dasselbe  Resultat 
ergeben. 

(Schluss  folgt.) 


Controlapparate  für  den  Betrieb  elektrischer  Beleuchtungs- 
anlagen. 

Von  W.  E.  FEIN. 
Bei      elektrischen     Beleuchtungseinrichtungen      muss      bekanntlich      die 
Klemmenspannung   der  Dynamomaschine  möglichst  constant  erhalten  werden, 
um    nicht   nur   ein   vollkommen  gleichmässiges   Licht     der   Bogen-   und   Glüh- 
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lampen,  sondern  auch  eine  möglichst  lange  Brenndauer  der  letzteren  zu 
erzielen.  Es  ist  deshalb  nothwendig,  dass  der  Wärter  derartiger  Anlagen 
so  oft  als  nur  thunlich,  die  Spannung  seiner  Maschine  an  einem  Voltmeter 
beobachtet,  und  dies  ganz  besonders  bei  solchen  Einrichtungen,  deren 
Betriebsmotor  eine  veränderliche  Tourenzahl  zulässt.  Da  sich  aber  die 
Scalen  dieser  Messinstrumente  nicht  leicht  in  so  grossen  Dimensionen  aus- 
führen lassen,  dass  ihr  Ablesen  mit  Sicherheit  von  einiger  Entfernung  aus 
erfolgen  kann,  so  ist  diese  Art  der  Ueberwachung  immerhin  umständlich 
und   unzuverlässig. 

Es  wurden  deshalb  schon  von  verschiedenen  Seiten  sogenannte 
S  p  a  nn  ungsw  e  c  k  e  r  hergestellt,  die  jede  Spannungsänderung  der  Dynamo- 
maschine, welche  die  normalen  Grenzen  in  einer  unzulässigen  Weise  über- 
schreitet durch  ein  von  Ferne  sichtbares  oder  hörbares  Signal 
selbstthätig  anzeigen,  wodurch  der  Maschinist  bestimmt  erfährt,  ob  und 
in  welcher  Weise  er  die  Tourenzahl  seiner  Dynamomaschine  zu  verändern, 
beziehungsweise   Widerstände   ein-   oder  auszuschalten   hat. 

Fig.    I. 


Die  von  mir  für  diesen  Zweck  hergestellten  Vorrichtungen  sind  im 
Nachfolgenden  beschrieben  und  abgebildet,  und  verwende  ich  für  grössere 
Beleuchtungsanlagen  gewöhnlich  zwei  derartige  Apparate,  von  welchen  der 
eine  im  Maschinenraum,  der  andere  im  Bureau  des  Betriebsbeamten  auf- 
gestellt wird,  damit  auch  dieser  die  Spannung  und  zugleich  die  diesbezüg- 
liche  Thätigkeit   des   Maschinisten   controliren   kann. 

Für  solche  Fälle,  wo  dies  nicht  fortwährend  möglich  ist,  kann  der 
Spannungswecker  mit  einem  R  eg  is  tri  rapp  a  r  a  t  in  Verbindung  gebracht 
werden,  welcher  selbstthätig  aufzeichnet,  ob  und  wann  die  Span- 
nung der  Maschine  zu  hoch  oder  zu  nieder  geworden  ist,  was  besonders 
für  Beleuchtungsanlagen,  welche  die  ganze  Nacht  hindurch  im  Betriebe  sind, 
sehr    zu   empfehlen   ist. 
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Die  Fig.  I  und  II  stellt  die  äussere  Ansicht  und  die  innere  Einrich- 
tung des  Spannungsweckers  dar.  Er  besteht  aus  dem  Voltmeter  V,  dessen 
Zeiger  Z  mit  zwei  Contactfedern  versehen  ist,  welche  zwischen  den  beiden 
mit  I  und  2  bezeichneten  Contactschrauben  spielen;  diese  sind  in  ent- 
sprechend weiten  Grenzen  verstellbar  und  lassen  sich  dadurch  leicht  auf 
die  gewünschte  Maximal-  und  Minimalspannung  einstellen.  Sie  stehen  mit 
den  beiden  Glühlampen  G'  und  G"  derart  in  Verbindung,  dass  entweder 
die  eine  oder  die  andere  zum  Brennen  kommt,  je  nachdem  der  Zeiger  des 
Voltmeters  nach  rechts  oder  links  abgelenkt  wird,  dass  heisst,  je  nachdem 
die  Spannung  der  Maschine  zu  hoch  oder  zu  nieder  geworden  ist, 
während  bei  ihrer  normalen  Spannung  die  beiden  Federn  keine  der 
Contactschraubeij  berühren.  Vor  den  beiden  Glühlampen  befinden  sich  in 
dem  Metallgehäuse,  das  den  ganzen  Apparat  bedeckt,  zwei  kreisrunde  Aus- 
schnitte, in  welche  Glasscheiben  eingesetzt  sind,  wovon  die  eine  roth,  die 
andere  grün  gefärbt  ist. 

Fig    2. 


Damit  jede  Verwechslung  oder  Täuschung  beim  Beobachten  dieser 
Gläser  ausgeschlossen  ist,  sind  sie  noch  mit  Inschriften  versehen,  welche 
beim  Erglühen  der  Lampe  weithin  sichtbar  werden,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  grüne  Scheibe  die  Inschrift:  „Tourenzahl  zu  klein",  zeigt, 
wenn  die  Spannung  der  Maschine  zu  nieder  geworden  ist,  oder  aber  die 
Inschrift:  „Tourenzahl  zu  gross",  in  rothem  Lichte  erscheint,  im 
Fall  sie   die   normale   Grenze   überschreitet. 

Um  gleichzeitig  ein  hörbares  Signal  zu  erhalten,  ist  in  den  Strom- 
kreis der  Glühlampen  noch  der  Wecker  L  geschaltet,  welcher  mit  dem 
Erglühen  der  einen  oder  anderen  Lampe  in  Thätigkeit  kommt,  und  zwar 
so  lange  bis  der  Wärter  seine  Dynamomaschine  auf  die  richtige  Umdrehungs- 
geschwindigkeit    gebracht     oder     Abhilfe     mittelst     seines     Stromregulators 
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geschaffen  hat,  so  dass  ein  Nichtbeachten  des  Signals  vollständig  ausge- 
schlossen ist,  besonders  da  erforderlichenfalls  mit  dem  Apparat  noch  ein 
zweites  Läutewerk  verbunden  werden  kann,  das  sich  in  jedem  beliebigen 
anderen  Raum  aufstellen  lässt. 

Damit  ein  Schadhaftwerden  an  den  Contacten  dieses  Weckers  nicht 
eintreten  kann  und  dessen  Selbstunterbrechung  keinen  störenden  Einfluss 
auf  das  Brennen  der  Lampt-n  hat,  ist  parallel  zu  demselben  der  aus  Neu- 
silberdraht hergestellte  Widerstand  M'  geschaltet,  der  sich  unter  dem 
Elektromagnetsystem  des  Weckers  L  befindet  und  so  bemessen  ist,  dass 
nur   ein   ganz  geringer  Theil   des   Stromes   durch    das  Läutewerk  selbst   geht. 

Das  Metallgehäuse  des  Apparates  ist  nicht  fest,  sondern  durch  die 
beiden  Scharniere  r'  und  r"  mit  der  gusseisernen  Grundplatte  verbunden, 
so  dass  man  zu  seiner  inneren  Einrichtung  leicht  gelangen  kann,  im  Falle 
ein   Auswechseln   der   Glühlampen   mit  der   Länge  der  Zeit  nothwendig  wird. 

Fig.   3. 


Da  an  dem  Voltmeter  keine  permanenten  Stahlmagnete,  sowie  keine 
verstellbaren  Gegengewichte  oder  Federn  in  Verwendung  sind,  so  wird  auch 
die  Richtigkeit  seiner  Angaben   durch   äussere  Einwirkungen  nicht  beeinflusst. 

Für  manche  Fälle,  besonders  zur  Controle  des  Maschinenwärters  ist 
es  schon  genügend,  nur  ein  hörbares  Signal  zu  erhalten,  wesshalb  ich  auch 
hiezu  einen  etwas  einfacheren  Apparat  als  der  vorhin  beschriebene  her- 
gestellt habe,  von  welchem  die  Fig.  III  ein  Bild  gibt.  An  demselben 
wird  der  Wecker  und  die  beiden  Glühlampen  durch  zwei  Läutewerke  von 
verschiedenem  Klang  ersetzt,  wovon  das  eine  oder  das  andere  in  Thätig- 
keit  kommt,  je  nachdem  die  Spannung  der  Maschine  zu  hoch  oder  zu 
nieder  wird.  Die  Wirkungsweise  und  Anordnung  der  einzelnen  Theile 
dieses  Apparates  ergeben  sich  unter  Berücksichtigung  des  Gesagten  ohne 
alles   Weitere  aus   seiner  Abbildung. 
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Apparat  für  die  Controle  der  an  mehreren  Punkten  eines 
Leitungsnetzes  herrschenden  Stromspannungen. 

Von  SIEMENS  &  HALSKE. 

Den  ausgedehnten  Leitungsnetzen  elektrischer  Central-Beleuchtungs- 
Anlagen  wird  an  verschiedenen  Punkten  der  Strom  zugeführt,  um  eine 
ausreichende  Gleichmässigkeit  der  Spannung  für  alle  zu  installirenden  Lampen 
herbeizuführen.  Variirt  der  Stromverbrauch  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Leitungsnetzes  verschieden,  so  ist  der  Spannungsverlust  in  den  Hauptleitungen 
verschieden  gross,  daher  die  Gleichmässigkeit  der  Spannung  nicht  mehr  vor~ 
handen.  Dieselbe  wird  vielmehr  erst  dadurch  wieder  erreicht,  dass  ein  Theil 
der  Hauptleitungen  ausgeschaltet  wird,  oder  aber,  dass  sogenannte  Regulir- 
widerstände  in  die  Hauptleitung  eingeschaltet  werden.  Um  die  bezüglichen 
Vorkehrungen  zur  Ausgleichung  der  Spaunungs- Unterschiede  im  Leitungs- 
netze treffen  zu  können,  ist  es  nothwendig,  über  die  an  den  verschiedenen 
Punkten  desselben  herrschende  Spannung   stets  genauestens  orientirt  zu  sein. 


Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Hauptleitungen  mit  sogenannten  Prüf- 
drähten versehen,  d.  h.  Drähten,  welche  von  der  Hauptleitung  isolirt  sind 
und  an  den  Punkten,  wo  die  Hauptleitungen  in  das  Leitungsnetz  einmünden, 
mit  der  positiven,  resp.  negativen  Leitung  verbunden "  sind.  Wird  dann  in 
der  Centrale  der  positive  und  negative  Prüfdraht  mit  den  Klemmen  eines 
Galvanometers  verbunden,  so  gibt  der  Ausschlag  desselben  die  Spannung 
an,  welche  an  dem  Punkte  des  Leitungsnetzes  herrscht,  wo  die  betreffende 
Hauptleitung  einmündet.  Wird  nun  für  die  Prüfdrähte  jeder  Hauptleitung 
ein  Galvanometer  vorgesehen,  ist  es  bei  der  oft  nicht  geringen  Anzahl  von 
Hauptleitungen  und  der  dementsprechenden  Anzahl  von  Instrumenten  nicht 
leicht,  den  richtigen  Ueberblick  zu  gewinnen  und  demgemäss  passende  An- 
ordnungen zu  treffen.  Besonders  wird  dies  dadurch  erschwert,  dass  die 
verschiedenen  Instrumente  nie  recht  zur  Ruhe  kommen,  weil  sich  die 
Spannung  an  allen  Punkten  des  Leitungsnetzes,  und  demgemäss  der  Aus- 
schlag sämmtlicher  Instrumente  ändert,  wenn  durch  Einschalten  eines 
Widerstandes  oder  durch  Ausschalten  eines  Hauptkabels  das  Verhältnis  der 
Widerstände   der  Hauptleitungen   und   demgemäss   der  Antheil   einer  jeden  an 
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der  Stromzuführung-  geändert  wird.  Endlich  ist  es  ersichtlich,  dass  es 
praktisch  nicht  leicht  ist,  zahlreiche  Messinstrumente  auf  genügende  Gleich- 
mässigkeit   in    Empfindlichkeit   und    Genauigkeit  zu   bringen. 

Diese  Uebelstände  vermeiden  wir  dadurch,  dass  wir  zur  Controle 
der  an  den  verschiedenen  Punkten  des  Leitungsnetzes  vorhandenen  Spannung 
nur  ein  Galvanometer  verwenden  und  dieses  successive  mit  den  Prüfdrähten 
der  verschiedenen  Hauptleitungen  verbinden.  Dieses  kann  in  regelmässigen 
Intervallen  von  Hand  bewegt  werden  oder  aber  es  wird  zu  diesem  Zwecke 
durch  einen  elektrisch  oder  mechanisch  angetriebenen  Motor  eine  Com- 
mutator-Vorrichtung-  in  Bewegung-  gesetzt  und  diese  stellt  dann  nach  ein- 
ander die  Verbindung  zwischen  den  Klemmen  des  Galvanometers  und  dem 
positiven   und   negativen   Prüfdraht   einer   Hauptleitung   her. 

Das  zu  verwendende  Galvanometer  kann  entweder  zur  Ablesung  ein- 
gerichtet sein  oder  auch  ein  akustisches  oder  optisches  Signal  geben,  wenn 
die  Differenz  zwischen  der  angezeigten  und  der  normalen  Spannung  eine  be- 
stimmte  Grösse   erreicht   hat. 

Fig.  2. 


In  Fig.  I  bedeuten  a  a^,  b  b^,  CC^,  d d^  die  positiven,  resp.  negativen 
Prüfdrähte,  welche  von  den  zu  beobachtenden  Punkten  nach  dem  Messraume 
führen.  Jedes  Paar  Prüfungsdrähte  ist  verbunden  mit  einem  Paar  Contact- 
stücke  A  Ä^,  B  B^,  C  C^,  D  D^.  Die  Contactstücke  A,  B,  C,  D  sind  im 
Kreise  angeordnet,  und  die  Contactstücke  A'^,  B^,  C'^,  D^  sind  cor- 
respondirend   in   einem   zweiten   Kreise   angeordnet. 

W  ist  eine  Welle,  welche  durch  einen  elektrischen  oder  mechanischen 
Motor  (z.  B.  ein  Uhrwerk)  in  beständiger  Rotation  erhalten  werden  k&nn. 
An  der  Welle  W  sind  isolirt  befestigt  zwei  leitende  Ringe  R  R^,  welche  mit 
je  einem  Contactarm  Q  Q}-  elektrisch  und  mechanisch  verbunden  sind.  Auf 
den  Ringen  R  R^  schleifen  die  Federn  S  S^,  welche  durch  Drähte  s  s^  mit 
dem   Messapparat    V  verbunden  sind. 

Eine   andere   Anordnung   zeigt   Fig.    2 ; 

Innerhalb  der  kreisförmig  angeordneten  Contactstücke  A,  B,  C,  D  ist 
angebracht  ein  leitender  Ring  T.  Innerhalb  des  letzteren  befindet  sich  die 
zweite    Reihe    isolirt    befestigter    Contactstücke    A'^,    B^,    C^,  D^,    innerhalb 
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welcher  ein  zweiter  leitender  Ring  T^  angebracht  ist.  Die  Ringe  T  1^ 
stehen  durch  S S^  mir.  dem  Messapparat  V  in  Verbindung.  Durch  die  Welle  W 
werden  die  Arme  P  P^  mit  den  isolirten  Contactfedern  Z  Z^  continuirlich 
in  Rotation  versetzt  und  dadurch  die  Verbindung  des  Messapparates  über 
s  s^,  T  T'^,  Z  Z^  und  A  Ä^,  beziehungsweise  B  B^,  C  C^,  D  D^  mit  den 
einzelnen  zu   beobachtenden   Punkten   hergestellt. 


Die  Entdeckung  der  Galvanoplastik.*) 

Von  WILHELM  STOSS. 

Vor  fünfzig  Jahren,  am  25.  October  1838  wurde  in  der  Sitzung  der 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Petersburg  von  deren  Secretär,  Staatsrath 
von  Fuss,  ein  Schreiben  Jacobis  verlesen,  in  w^elchem  dieser  die  Akademie 
von  seiner  Entdeckung  der  Galvanoplastik  benachrichtigt.  Die  erste  gedruckte 
Mittheilung  von  der  Entdeckung  dadirt  vom  26.  October  desselben  Jahres 
und  findet  sich  am  Ende  der  Nr.  95  des  von  der  Akademie  herausgegebenen 
„Bulletin  scientifique"  in  Form  eines  Auszuges  jenes  Schreibens.  Da  es  das 
erste  der  Oeffentlichkeit  übergebene  und  somit  historisch  wichtigste  Docuraent 
der  Entdeckung  der  Galvanoplastik  ist,  möge  es  in  wortgetreuer  Uebersetzung 
hier   Platz   finden : 

„Dievon  Plerrn  Jacobi  bei  seinem  gegenwärtigen  Arbeiten  angewandte 
galvanische  Säule  hat  das  Bemerkenswerthe,  dass  der  Wasserstoff,  welcher 
sich  bei  den  gewöhnlichen  Volta-Apparaten  auf  der  negativen  oder  Kupfer- 
platte entwickelt,  zum  Niederschlagen  einer  gesättigten  Kupfervitriollösung 
verwendet  wird.  Der  Cohäsionszustand,  unter  welchem  sich  das  nieder- 
geschlagene Kupfer  darstellt,  hängt  von  der  Stärke  des  galvanischen  Stromes 
ab.  Wenn  der  Strom  schwach  ist  und  die  Thätigkeit  langsam,  so  schlägt 
sich  das  Kupfer  in  einer  vollständig  zusammenhängenden  Form  nieder  und 
besitzt  mehr  oder  weniger  Dichtigkeit;  ein  stärkerer  Strom  verursacht  im 
Gegentheil  einen  viel  schnelleren  Niederschlag,  aber  nur  in  einem  ungeordneten 
Haufen  Körner  von  scheinbar  krystallinischer  Form.  Beim  Reinigen  des 
galvanischen  Apparates  bemerkte  Herr  Ja  c  ob  i,  dass  sich  das  niedergeschlagene 
Kupfer  in  vollständig  zusammenhängenden  Platten  ablösen  Hess  und  dass 
sich  alle  zufälligen  Ungleichheiten,  welche  in  die  Oberfläche  der  Modellplatte 
eingedrückt  waren,  auf  jenen  ganz  genau  wiedergegeben  fanden.  Ein  mit 
einer  gravirten  Modellplatte,  die  mit  einer  sehr  feinen  Oelschicht  bedeckt 
wurde,  angestellter  Versuch  ergab  als  Niederschlag  eine  Kupferplatte,  auf 
welcher  sich  sogar  die  feinsten  gravirten  Züge  der  Modellplatte  mit  voll- 
ständiger Genauigkeit  wiederfanden.  Herr  Fuss  legte  diese  Platte  zur  Be- 
sichtigung vor." 

Da  die  meisten  epochemachenden  Erfindungen  Producte  allgemeiner 
langjähriger  Bestrebungen  und  in  der  Regel  nicht  nur  Gedankenblitze  einzelner 
sind,  so  pflegt  gewöhnlich  bald  nach  dem  Bekanntwerden  der  Erfindung 
ein  Prioritätsstreit  auszubrechen.  Das  können  wir  bei  vielen  grossen  Ent- 
deckungen aus  früherer  und  neuerer  Zeil  beobachten.  Auch  hier  war  dies 
alsbald  der  Fall.  Wurtz  berichtet  in  seiner  Geschichte  der  Chemie,  dass  der 
Engländer  Spencer  kurz  vor  Ende  des  Jahres  1 838  zu  Liverpool  wohlgelungene, 
auf  galvanoplastischem  Wege  hergestellte  Medaillen  vorgezeigt  habe  und 
das  Prioritätsrecht  der  Erfindung  vor  Jacobi  beansprucht.  Andere  verlegen 
die  ersten  Aeusserungen  Spencers  auf  den  8.  Mai  1839,  wo  er  eine  Entdeckung, 
die  er  Elektrotype-Process  nannte,  ankündigte,  genauere  Mittheilungen  aber 
erst  im  September  dieses  Jahres  machte.  Zu  diesen  beiden  gesellt  sich  noch 
Jordan,  der  in  dem  „London  Mechanic  Magazine"  vom  22.  Mai  1839  die 
Priorität   der   Entdeckung   beansprucht. 

*)  Aus  der  Centr.  für   Optik  und  Mechanik  entnommen. 
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Während  Jac  o  b  i  schon  am  5.  Oc tober  1838  seine  Entdeckung  öffentlich 
ausgesprochen  hatte  und  im  „Atbenaeum"  vom  4.  Mai  183g  bereits  aus- 
führlich kritisirt  werden  konnte,  Hess  Spencer  von  der  seinigen  erst  im 
Mai  1839  etwas  hören  und  veröffentlichte  sie  erst  im  September  d.  J.  Nun 
behauptete  aber  Spencer,  schon  im  September  1837  galvanoplastische 
Versuche  angestellt  zu  haben,  ohne  damit  an  die  Oeffentlichkeit  getreten 
zu  sein.  Daher  ist  es  von  Wichtigkeit,  auch  Jacob  i  über  den  Gang  seiner 
Entdeckung  zu  hören.  1840  machte  er  in  einer  dem  Kaiser  Nicolaus 
gewidmeten  Schrift:  „Die  Galvanoplastik,  oder  das  Verfahren,  cohärentes 
Kupfer  in  Platten  oder  sonst  gegebenen  Formen  unmittelbar  aus  Kupfer- 
auflösungen auf  galvanischem  Wege  hervorzubringen",  dem  grossen  Publicum 
seine  Entdeckung  bekannt.  Er  sagt  daselbst:  „Die  Schrift  wurde  im  Monat 
Februar  1837,  als  ich  mich  noch  in  Dorpat  befand,  durch  eine  auffallende 
Erscheinung  hervorgerufen,  die  sich  mir  bei  meinen  galvanischen  Unter- 
suchungen darbot,  welche  auf  ganz  andere  Zwecke  gerichtet  waren.  Ich 
hatte  Versuche  über  die  Stärke  und  Beständigkeit  galvanischer  Ströme 
angestellt  und  mehrere  Tage  hindurch  fortgesetzt.  Statt  der  Kupferplatte 
hatte  ich  mich  eines  Kupfercylinders  bedient,  der  mit  thierischer  Blase  umgeben 
war,  um  die  Flüssigkeiten  von  einander  zu  trennen.  Da  diese  durch  den 
Gebrauch  beschädigt  worden  war  und  ausgewechselt  werden  sollte,  so  gab 
dies  Veranlassung,  die  Form,  in  welcher  sich  das  .Kupfer  reducirt  hatte, 
zu  untersuchen.  Das  Kupfer  fand  sich  an  der  Oberfläche  des  Cylinders  und 
im  Innern  der  Blase,  wie  zu  vermuthen  war,  theils  als  Staub,  theils  in 
grösseren  oder  geringeren  Körpern  in  krystallinischer  Textur  reducirt,  die 
unter   sich   aber  nicht   den   geringsten   Zusammenhang  darboten. 

„Nachdem  diese  Körner  entfernt  worden  waren,  und  dieses  an  einigen 
Stellen  mit  einer  -gewissen  Gewalt  geschehen  musste,  fand  sich,  dass  der 
Kupfercylinder  sich  mit  einer  Schicht  reducirten  Kupfers  bedeckt  hatte,  die 
sich  zu  meiner  Verwunderung  in  grösseren  zusammenhängenden  Blättern 
ablösen  Hess. 

„Von  einer  solchen  regelmässigen  Bildung  des  reducirten  Kupfers  war 
noch  nirgends  Erwähnung  geschehen,  denn  schon  die  Erzeugung  metallischer 
Körner  hatte  man  für  höchst  merkwürdig  gehalten.  Ich  muss  gestehen,  dass 
ich  später  nicht  wenig  erstaunte,  als  ich  zugleich  bemerkte,  dass  einige 
feine  Feilstriche  und  Hammerschläge,  die  auf  der  Oberfläche  des  Kupfer- 
cylinders sichtbar  waren,  sich  mit  der  grössten  Genauigkeit  auf  den  ab- 
gelösten Kupferblättern  abgebildet  hatten.  Dass  die  reducirten  Blätter  einen 
gewissen  Zusammenhang  und  eine  gewisse  Festigkeit  besassen,  Hess  hoffen, 
dass  man  ihnen  durch  ein  zweckmässiges  Verfahren  diese  Eigenschaften  in 
noch  höherem  Grade  ertheilen  könne;  dass  endlich  diese,  auf  nassem  Wege 
gebildeten  Platten  sich  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  loslösen  Hessen, 
eröffnete  die  Aussicht,  dass  aus  der  galvanischen  Reduction  des  Kupfers 
zugleich   ein   praktisches   Resultat  hervorgehen   könne." 

Die  Hoffnungen,  welche  Jacobi  an  seine  Entdeckung  geknüpft  hatte, 
haben  sich  vollständig  erfüllt.  Wenn  es  uns  heute  vergönnt  ist,  uns  an  den 
naturgetreuen  Abbildungen  der  plastischen  Kunstwerke  der  Hellenen,  die 
vor  Jahrtausenden  unter  dem  heiteren  Himmel  jenes  kunstbegeisterten 
Volkes  entstanden  sind,  oder  der  Idealbildungen  der  grossen  Plastiker 
späterer  Zeiten  zu  erfreuen,  so  verdanken  wir  dies  zum  grossen  Theil  jener 
Entdeckung,  wodurch  wir  sogar  im  Stande  sind,  selbständige  Schöpfungen 
monumentaler  Figuren,  wie  die  des  Gutenberg-Denkmals  in  Frankfurt  am 
Main    und   kunstreiche   Metallarbeiten,    wie   die   Originale   herzustellen. 

Mit  Hilfe  der  Galvanoplastik  verfertigt  man  heute  allerlei  Figuren  und 
Gegenstände  der  Kunstindustrie,  Copien  von  Münzen  u.  dergl.,  erzeugt 
Relieflandschaften   und   verwandelt   Daguerreotypplatten   in   Druckplatten. 
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Man  stellt  durch  galvanisches  Aetzen  für  den  Kupferstecher  Kupfer- 
platten her,  wie  sie  vorher  nicht  zu  erreichen  waren,  und  Copien  gestochener 
Kupferplatten  und  Holzschnitte,  um  die  Originale  schonen  zu  können.  Durch 
sogenannte  Inkrustationen,  d,  h.  durch  Einfügen  einer  Zeichnung  aus  einem 
Metall  in  die  Oberfläche  eines  anderen,  sind  die  schönsten  Kunstgegenstände 
geschaffen  worden.  Die  unter  dem  Namen  Heliographien  unsere  Zeitschriften 
zierenden  Illustrationen  sind  Bilder,  welche  auf  photographischem  Wege 
erzeugt  und  mit  Hilfe  der  Galvanoplastik  in  druckfähige  Platten  verwandelt 
worden   sind. 

Ferner  stellt  man  Kupferplatten  her,  welche  Abdrücke  in  Tuschmanier 
liefern  (Galvanographie)  und  solche  in  Strichmanier,  mit  denen  man  den 
Holzschnitten  ähnliche  Abdrücke  erzielt  (Glyphographie).  Bekannt  ist  das 
galvanoplastische  Verfahren,  Thiere  und  Pflanzen  und  allerlei  Gebilde  nach 
der  Natur  abzuformen  und  zu  reproduciren.  Die  Galvanostegie,  d.  h.  die 
Kunst,  vermittelst  des  galvanischen  Stromes  ein  Metall  mit  einem  anderen 
Metall  zu  überziehen,  ermöglicht  es  Schmucksachen  und  Gegenstände  der 
Kunst-Industrie,  welche  aus  unedlem,  oxydirbarem  Metalle  bestehen,  in 
äusserst  haltbarer  Weise  mit  Gold,  Silber,  Platin  u.  s.  w.  zu  überdecken. 
In  der  Chirurgie  verwerthet  man  sie,  indem  die  Instrumente,  welche  vor 
jedem  veränderten  Einfluss  geschützt  werden  sollen,  mit  einer  Gold  Schicht 
überzogen  werden  u.   s.   w. 

Obschon  Jacob  i's  Entdeckung  eine  zufällige  war  und  in  keinem  causalen 
Zusammenhange  mit  denjenigen  Versuchen  steht,  welche  das  gleiche  Ziel  zu 
erreichen  strebten,  so  dürfen  wir  doch  von  einer  Geschichte  der  Galvano- 
plastik reden,  wenn  wir  darunter  den  Entwicklungsgang  jener  Versuche 
verstehen.  Nur  mit  Vorbehalt  ist  die  Ansicht  zu  verzeichnen,  dass  bereits 
den  alten  Egyptern  die  Galvanoplastik  bekannt  gewesen  sei.  Es  hat  sich  bei 
genauer  Prüfung  der  kostbaren  Sammlung,  die  von  dem  egyptischen  Feldzuge 
von  Napoleon  nach  Frankreich  gebracht  wurde,  gezeigt,  dass  eine  grosse 
Anzahl  der  im  Innern  der  Grabdenkmäler  zu  Theben  und  Memphis  aufgefundenen 
Figuren  aus  Thon  verfertigt  und  mit  einer  Schichte  von  Kupfer  überzogen 
seien,  die  sich  nur  durch  ein  Verfahren,  das  Metall  aus  einer  Ablösung 
mittelst  Elektrictiät  zu   gewinnen^   darauf  ablagern   konnte. 

Gleich  unsicher  sind  die  Nachrichten  von  einer  galvanoplastischen 
Kunst  der  Alchymisten,  wie  z.  B.  aus  dem  fünften  Jahrhundert  des  Zosim  us 
Bericht  von  der  Abscheidung  des  Kupfers  durch  Eisen  und  tausend  Jahre 
später  die  Mittheilung  des  Paracelsus,  dass  man,  um  eine  Kupferplatte  zu 
versilbern,  dieselbe  nur  in  eine  Silberlösung  zu  tauchen  brauche,  ebenso 
spätere  ähnliche  Aeusserungen  des  Bernhard  von  Pal  i  ss  y,  B  oy  le  u.  a.  Die 
eigentliche  Geschichte  der  Galvanoplastik  lässt  sich  in  drei  Perioden  eintheilen, 
von  denen  die  beiden  ersten  vorbereitende  der  dritten,  welche  mit  Ja  c  o  b  i's 
Entdeckung  anhebt,  sind.  Die  erste  umfasst  die  Versuche,  eine  Flüssigkeit 
in  ihre  Bestandtheile  zu  zerlegen  und  ein  Metall  aus  einer  Auflösung  durch 
ein  anderes  Metall,  welches  in  diese  Auflösung  eingetaucht  wird,  auszuscheiden; 
unter  Erkenntnis  der  zersetzenden  Wirkung  des  durch  Reibung  erzeugten 
elektrischen  Stromes.  Die  zweite  Periode  umfasst  die  gleichen  Versuche  unter 
Erkenntnis  der  zersetzenden  Wirkung  des  galvanischen  Stromes.  Die  dritte 
Periode  behandelt  die  Kunst,  die  Abscheidung  eines  Metalles  aus  seiner 
Lösung  durch  den  galvanischen  Strom  vorzunehmen,  um  eine  bestimmte 
gegebene  Form   zu   copiren,   und   die   weitere   Ausbildung   dieser  Kunst. 

Die  erste  Periode  wird  eingeleitet  durch  die  Entdeckung  P  r  i  e  s  1 1  e  y's  ( l  7  7  5), 
dass  das  durch  Reibungs-Elektricität  erzeugte  Feuer  das  Ammoniakgas  zersetzt. 
Dann  folgt  die  Entdeckung  von  der  Zersetzung  des  Wassers  auf  dieselbe 
Weise  durch  D  e  im  an  und  Paet  z  von  Treostwigh  (1789).  Viel  wichtiger  war 
<lie   Entdeckung   von    der    zersetzenden    Wirkung    des    galvanischen,  Stromes. 


253 

Es  ist  dies  zunächst  die  berühmte  Entdeckung  durch  Nicholson  und  C  a  r  1  i  s  1  e 
von  der  Zersetzung  des  Wassers  (l8oo).  In  demselben  fahre  zeigen  Berzelius 
und  Hi  sing  er,  dass  bei  Entdeckung  einer  galvanischen  Säule  durch  eine 
leitende  Flüssigkeit  die  Bestandtheile  der  letzteren  sich  von  einander  trennen, 
Richter  und  Sylvester  stellen  Versuche  an,  Metalle  aus  ihren  Lösungen 
durch  andere  Metalle  in  gereinigtem  Zustande  niederzuschlagen,  und  Henry 
in  Manchester  zersetzt  durch  den  galvanischen  Strom  Salpetersäure  und 
Ammoniak.  Im  folgenden  Jahre  entdeckte  Wo!  las  ton,  dass  ein  Stück  Silber 
in  Verbindung  mit  einem  positiven  Metalle  sich  mit  Kupfer  überzieht,  wenn 
es  in  eine  Kupferlösung  getaucht  wird.  1 805  vergoldete  Brugnatelli  silberne 
Medaillen,  indem  er  sie  an  dem  negativen  Poldraht  befestigte  und  in  eine 
Lösung  von  Goldoxydammoniak  tauchte.  Dann  folgt  1806  Davy's  berühmte 
Entdeckung  von  der  Zersetzung  der  Alkalien  durch  den  galvanischen  Strom. 
Nach  Kastner,  der  1821  eine  Silbermünze,  indem  er  sie  in  eine  Auflösung 
von  Kupfervitriol  mit  einem  Zinkstabe  berührte,  mit  metallischem  Kupfer 
überzog,  und  nach  No  b  i  li's Farbenringen (1826)  treten  des  grossen  Fa  ra  da  y's 
Entdeckungen,  von  denen  das  1833  erfundene  elektrolytische  Gesetz  hier 
besonders  hervorzuheben  ist,  in  den  Vordergrund.  Nachdem  schon  de  laRi  ve 
in  Genf  1836  bemerkt  hatte,  dass  die  im  D  an  i  e  U'schen  Element  sich  absetzende 
Kupferschicht  einen  genauen  Abdruck  der  Oberfläche  des  Kupfers  darstellte, 
trat  Jacobi  nach  längeren  sorgfältigen  Beobachtungen  am  5.  October  1838 
mit  seiner   Entdeckung   der   Galvanoplastik  an   die   Oeffentlichkeit. 

Der  Entdeckung  J  a  c  o  b  i's  bemächtigten  sich  sofort  Industrie  und  Handel. 
Deshalb  ist  es  erklärlich,  dass  man  danach  strebte,  die  Galvanoplastik  zu 
vervollkommnen  und  ihre  Anwendung  möglichst  auszudehnen.  Von  grosser 
Wichtigkeit  war  es  zunächst,  dass  Maray  1840  die  Oberflächen  nicht  leitender 
Formen  durch  Ueberziehen  mit  Graphit  leitend  machte.  Es  müssen,  um 
Metallabzüge  in  Kupfer  als  Copien  ihrer  Unterlagen  herzustellen,  erst  diese 
Unterlagen,  Formen  genannt,  erzeugt  werden.  Sind  diese  aus  Metall  hergestellt, 
so  bietet  sich  weiter  keine  Schwierigkeit  dar;  sind  sie  aber  aus  Holz, 
Guttapercha,  Gyps,  Leim,  Wachs  oder  Stearin,  so  leiten  sie  die  Elektricität 
nicht  und  ihre  Oberfläche  muss  desshalb  erst  leitend  gemacht  werden.  Dies 
geschieht  am  besten  durch  Ueberziehen  mit  Graphit,  Bronzepulver,  Schwefel- 
oder Phosphorsilber.  Dadurch  ist  es  ermöglicht,  die  verschiedensten  Formen 
herzustellen,  und  somit  der  Verwendung  der  Galvanoplastik  im  Kunstgewerbe 
die  weiteste  Perspective   eröffnet. 


Kosten  der  durch  eine  stabile  Dampfmaschine  gelieferten 

Energie. 

In  dem  Aufsatze :  Mechanischer  Betrieb  der  Strassenbahnen  unter 
besonderer  Berücksichtigung  der  Trambahnen  Wiens,  welcher  Aufsatz  in 
den  drei  letzten  Heften  des  vorigen  Jahres  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift 
abgedruckt  wurde,  habe  ich  die  Kosten  der  mechanischen  Energie  einem 
Aufsatze  des  Ingenieurs  Helmsky  entnommen,  welcher  Aufsatz  in  der 
Wochenschrift  des  österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten- Vereines  l888 
P^S-   51«    erschienen    ist. 

Der  Autor  dieses  Aufsatzes  errinnert  daran,  dass  der  dortige  Kostensatz 
für  Wiener  Verhältnisse  nicht  zutrifft  und  bringt  die  nachstehende  auf  Wiener 
Verhältnisse,  sich   beziehende  Tabelle, 

Der  Berechnung  dieser  Tabelle  sind  nachstehende  Annahmen  zugrunde 
gelegt. 

I.   Dampfmaschinen-Anlagen   von  ca.    100  HP.   in   mehreren   Varianten. 
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Für  die  letzte  Rubrik  sind 
wegen   des  grosseren 
Dampfconsums  etwas 
grössere  Kessel  ange- 
nommen. 
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2.  Ein  Jahresbetrieb  von  3000  Betriebsstunden  =300.000  Pferdekraft- 
Stunden. 

3.  Ein  Kohleupreis  von  fl.  il"6o  pro  Tonne,  für  Kohlen  mit  einem 
Heizwerth   von   ca.    6500   Calorien. 

4.  Ein   Hoizpreis   von   fl.    4*00   pro   einen   Kubikmeter. 
Weiters   die   Annahmen: 

5.  Dass   Gebäude   und   Schornstein    bereits   vorhanden  sind. 

6.  Dass  die  Kosten  von  eventuell  nothwendigen  Transmissionen,  sowie 
die  Kosten  der  Riemen  oder  Seile  zur  Uebertragung  der  Kraft  nicht  berück- 
sichtigt  zu   werden   brauchen. 

7.  Dass  die  Verzinsung,  sowie  die  Amortisation  des  Anlage-Capitals 
nicht  in  Rechnung  zu  stellen  sei,  weil  diese  von  Factoren  abhängig  sind, 
welche   nicht   genannt  wurden. 

Wird  die  Kostenberechnung  des  Accumulatorbetriebes  auf  Grund  der 
Ansätze  der  Analyse  der  vorstehenden  Tabelle,  und  zwar  auf  Grund  des  Falles  IV 
derselben  durchgeführt,  so  gelangt  man  wohl  zu  etwas  anderen  Ziffern  alsdie  sind, 
welche  in  der  eingangs  erwähnten  Arbeit  angeführt  erscheinen,  die  Schluss- 
folgerungen, welche  dort  gezogen  wurden,  bleiben  jedoch  durch  diese  neuen 
Ansätze   vollkommen   unberührt. 

Die   Kosten   des   Pferdebetriebes  werden   nämlich   sich    belaufen: 

Anschaffung   der  Zugkraft   .    .  fl.      I'iz    pro   Wagen   und   Tag 

Erhaltung   der  Zugkraft   .    .    .  „    II  "40      „  „  „ 

Administration   etc.     .....  „    i8*2l 


Summa  :  fl.    30*73    pro   Wagen   und   Tag 

während   die   analogen   Kosten   des   Accumulatorbetriebes    sich    beziffern    auf: 
Anschaffung   der  Zugkraft   .    .    fl,      4'53    pro   Wagen   und   Tag 
Erhaltung    der  Zugkraft   .    .    .     „      6*15      „  „  „ 

Administration     etc „    iÖ'qS      „  „  „ 

Summa:  fl,   2  7'66   pro   Wagen   und  Tag. 

Gostkowski. 


Das  elektrische  Licht  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1889. 

In  der  Märzversammlung  der  Societe  Internationale  des  Electricens 
hat  Herr  H.  Fontaine  Bericht  erstattet  über  die  Rolle,  welche  das  elek- 
trische Licht  auf  der  Weltausstellung  spielen  wird.  Wir  entnehmen  dieser 
äusserst  interessanten  Auseinandersetzung  das  folgende  aus  dem  Bulletin 
International   de  l'Electricite  : 

Den  schönsten  Theil  des  Programimes  bildet  die  Beleuchtung  des 
Maschinenhauses.  Die  Ausarbeitung  dieses  Beleuchtungsplanes  wurde  dem 
Präsidenten  des  Beleuchtungs-Syndicats  übertragen  und  namentlich  auf  die 
Wahl  und  die  .Vertheilung  der  hier  zu  unterbringenden  Bogenlichter 
besonderes   Augenmerk  gerichtet. 

Die  riesige  Maschinenhalle  besteht  zunächst  aus  einem  Mittelschiff 
von  383  Mtr.  Länge,  114  Mtr.  Breite  und  45  Mtr.  Höhe  in  der  Längsachse, 
welches  somit  einen  P'Iächenraum  von  43.662  Qu. -Mtr.  umfasst;  ferner  aus 
einer  Galerie  im  Erdgeschoss  von  18  Mtr,  Breite,  welche  das  ganze  Schiff 
sozusagen  einrahmt  und  so  einen  Flächenraum  von  16.675  Qu. -Mtr,  ein- 
nimmt, bei  einer  Höhe  von  8  Mtr,  Lieber  dieser  Galerie  läuft  eine  zweite 
genau  gleiche  im  ersten  Stockwerk,  welche  demnach  gleich  grossen  Flächen- 
raum hat.  Der  ganze  Maschinenpalast  deckt  somit  eine  Fläche  von  nahezu 
77.000    Qu. -Mtr.,    also    fast   8    Hektar.    Das   Volumen    des   gigantischen    Bau- 
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Werkes  beträgt  2  Mill.  Kub.-Mtr.,  was  einer  durchschnittlichen  Höhe  von 
30    Mtr.   entspricht. 

Die  Beleuchtung  des  Mittelschiffes  wird  durch  zwei  von  einander 
unabhängige  Serien  von  Apparaten  besorgt  werden,  welche  zeitweilig 
einzeln,  zeitweilig  gemeinsam  functioniren  werden.  Die  erste  Serie  besteht 
aus  4  Lustern  mit  je  12  Lampen  zu  60  Amp.  Diese  Luster  befinden  sich 
in  der  Längsachse,  von  einander  in  gleichen  Abständen  von  ungefähr  je 
40  Mtr.  Sie  werden  durch  Windwerke  gehandhabt,  welche  an  den  Trägern 
des  Gebälkes  in  der  Höhe  des  ersten  Stockwerkes  angebracht  sind.  Die 
Kohlen  der  Lampen  haben  einen  Durchmesser  von  25  Mm.,  und  sind  durch- 
wegs aus  dem  Etablissement  Lacombe  hervorgegangen.  Die  Lampen 
stehen  im  Kreise  von  3  Mtr.  Durchmesser,  so  dass  die  einzelnen  Lichter 
ungefähr  o*8  Mtr.  von  einander  entfernt  sind.  Die  Lampen  sind  in  Serien  zu 
drei  geschaltet,  sie  bilden  16  Stromkreise  von  60  Amp.  bei  200  Volt. 
Die  vier  Luster,  welche  allein  genügen  würden,  um  eine  hinreichende 
Beleuchtung  des  Mittelschiffes  zu  sichern,  sind  von  der  Societe  Gramme 
beigestellt  und   unterhalten. 

Die  zweite  Serie  besteht  aus  86  Bogenlampen  von  25  Amp.,  die  in 
einer  Höhe  von  15  Mtr.  über  dem  Boden  in  5  Längsreihen  und  18  Quer- 
reihen angebracht  sind.  Es  entfällt  eine  Lampe  auf  ungefähr  400  Qu. -Mtr. 
Flächenraum.  Die  Lampen  dieser  Serie  sind  in  Kugeln  von  reinem  Glas 
von  0'45  Mtr.  Durchmesser  eingeschlossen;  die  Kohlen  derselben  sind 
verschiedener  Provenienz  und  haben  14  Mm.  Durchmesser.  Aufgehängt 
sind  diese  Lampen  theilweise  durch  Gegenwichte,  theilweise  mittelst  eben- 
solcher Rollen  wie  die  Lampen  der  ersten  Gruppe.  Die  Auswechslung  der 
Kohlen  wird  natürlich  im  Erdgeschoss  vorgenommen  und  sind  zu  diesem 
Zwecke  die  Aufhängungspunkte  der  Lampen  so  gewählt,  das  die  herunter- 
gelassene Lampe  auf  einen  freien  Platz  fällt.  Diese  86  Lampen  sind  von 
acht  Mitgliedern   des   Beleuchtungs-Syndicats   beigestellt  u.   zw.   lieferten  : 

Crompton   &   Cie.   (England) 24 

Ducommun,   Steinlen   &  Co.   (Elsass)     ....  20 

Sautter,  Lemonnier  &  Cie.   (Frankreich)        .      .  12 

Jaspar  (Belgien) 1 1 

Societe  beige   pour  l'Eclairage    et  Transmission 

electrique   (Belgien) 6 

Borsat  (Frankreich) 5 

Societe  francaise  de  Materiel  agricole  (Frankreich)  4 

F.   Henrion   (Frankreich) 4 

Die  unteren  Partien  des  Erdgeschosses  und  die  Galerien  des  ersten 
Stockwerkes  sind  von  276  Lampen  zu  8  Amp.  beleuchtet,  welche  5  Mtr. 
über  dem  Boden  entweder  an  Säulen  befestigt  oder  auf  Kabeln  aufgehängt 
sind.   Diese   Lampen   sind   von  folgenden  Firmen  beigestellt  und   unterhalten : 

Crompton   &   Co.   (England) 79 

Ducommun   (Elsass) 76 

Sautter,   Lemmonier  &   Co.   (Frankreich)   ...  30 

Alioth   &   Co.   (Schweiz) 30 

Oerlikon    (Schweiz) 25 

Societe  francaise  de  Material  agricole  (Frankreich)  8 
Societe  btlge  pour  l'Eclairage  et  la  Transmission 

electrique   (Belgien)         . 8 

F.   Henrion   (Frankreich) 8 

Jaspar   (Belgien) 7 

Victor   Popp   (Frankreich) 5 
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Die  Stiege  in  der  Längsachse  von  der  Seite  der  Avenue  de  Suffren 
wird  mit  360  Glühlampen  zu  8  Kerzen  beleuchtet,  welche  die  französische 
Gesellschaft  „Jarriant"  beistellt.  Die  gegenüberliegende  Stiege  ist  von  160 
achtkerzigen    Glühlichtern   von   Crompton   &   Co.   erhellt. 

Der  Annex  der  Eisenbahngruppe  bildet  einen  rechten  Winkel  von 
i87'5  Mtr.  Länge  und  30*5  Mtr.  Breite  somit  von  5718  Mtr.  Flächenraum. 
Die  Beleuchtung  dieses  Theiles  besorgt  Borsat  mit  5  Bogenlampen  von 
25  Amp.  und  30  Lampen  a  8  Amp.  Der  Annex  steht  ohne  jede  Scheide- 
wand mit  dem  grossen  Schiffe  des  Maschinenpalastes  in  Verbindung  und 
wird  somit  auch  in  gewissem  Masse  an  der  Allgemeinbeleuchtung  desselben 
participiren. 

Das  Vestibüle  vor  dem  Central-Stiegenhause  wird  lO  Bogenlampen  zu 
8  Amp.  und  320  Glühlampen  zu  lO  Kerzen  erhalten,  welche  die  Societe 
des   Forges   et   Chantiers   beistellt. 

Die  Beleuchtung  der  Galerie  des  „Grand  döme"  wird  von  der  Societe 
Cance  mit  48   Bogenlichtern   ä  8   Amp.   besorgt. 

Der  herrliche,  nach  Entwürfen  von  Bonvard  erbaute  Dom  wird 
eine  besonders  brillante  Beleuchtung  erhalten.  Gleich  beim  Eingange  wird 
eine  Krone  von  48  Glühlampen  von  500  Kerzen,  der  Gramme-Gesellschaft 
gehörig,  leuchten;  im  ersten  Stockwerke  wird  das  Syndicat  der  Clerc- 
Patente  16  Solleillampen  brennen  lassen  und  die  verschiedenen  Nischen 
werden  durch  14  Luster  mit  je  20  Glühlampen  ä  8  Kerzen  erhellt  sein. 
Die  Facade  wird  von  der  Societe  pour  la  Transmission  de  la  force  par 
l'electricite  durch  16  Bogenlampen  zu  8  Amp.  und  3  zu  16  Amp.  beleuchtet 
sein.  Die  Verbindungspavillons  wird  dieselbe  Gesellschaft  mit  8  Lampen 
zu  8  Amp.  beleuchten.  Endlich  werden  in  den  Stiegenhäusern  8  Glüh- 
lampen von  500  Kerzen  und  in  der  Galerie  des  ersten  Stockwerkes 
10  solche  Lampen   von   der   Gramme-Gesellschaft  installirt  sein. 

Die  Galerie  Rapp,  welche  die  Galerie  der  verschiedenen  Industrie- 
zweige von  der  Kunstausstellung  trennt,  wird  beleuchtet  sein  durch 
3  Luster,  von  denen  jeder  aus  6  Bogenlampen  zu  8  Amp.  besteht  und 
überdies  durch  26  Lampen  der  gleichen  Intensität,  welche  der  Längs  wände 
entlang  aufgestellt  werden.  Diese  Installation  besorgt  die  Continentale 
Edison-Gesellschaft. 

Die  symmetrische  Galerie  Desaix  wird  dieselbe  Beleuchtung  von  der 
Societe  pour  la  Transmission   de   la  Force   erhalten. 

Das  Administrationsgebäude,  der  Pavillon  der  Presse  und  die  Bureaux 
des  Bulletin  officiel  de  l'Exposition  werden  von  der  obgenannten  Edison- 
Gesellschaft  mittelst   400   Glühlampen   ä   8   Kerzen  beleuchtet  sein. 

Hiemit  wäre  die  Beschreibung  der  Beleuchtung  der  gedeckten  Räume 
erschöpft  und  es  werden  somit  hier  insgesammt  ca.  650  Bogenlampen  und 
ca,    1000   Glühlampen  installirt   sein. 

Die  elektrisch  beleuchteten  freien  Plätze  lassen  sich  in  fünf  Gruppen 
theilen :  die  Höfe  und  inneren  Avenuen,  der  obere  Park,  der  mittlere  und 
der  untere  Park  und  die  an   der  Seine  gelegenen   Galerien   und   Brücken. 

Der  Hof,  in  welchem  die  Dampfmaschinen  zum  Betriebe  verschiedener 
einzelner  Installationen  aufgestellt  sind,  wird  mit  18  Bogenlampen  von 
8  Amp.  durch  das  Haus  Ducommun  beleuchtet  sein.  Dieselbe  Firma  wird 
auch  die  beiden  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  des  Palais  gelegenen  Höhen 
Suffren  und  Labourdonnais  mit  16  Lampen  zu  8  Amp.  beleuchten.  Die 
Continentale  Edison-Gesellschaft  installirt  7  Bogenlampen  zu  8  Amp.  in 
der  Avenue  Labourdonnais  und  22  ebensolche  Lampen  am  Eingange  zur 
Galerie  Rapp. 

Die  Beleuchtung  des  oberen  Parkes  besorgen  die  Societe  pour  la 
Transmission   de   la   Force   par  l'Electricite   und   die   Societe  pour   le  Travail 
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electrique  des  Metaux.  Die  erstere  installirt  24  Bogenlampen  zu  8  Amp, 
um  den  Pavillon  der  Stadt  Paris  herum  und  48  Lampen  der  gleichen 
Lichtstärke  unter  den  Arcaden  der  Restaurants.  Die  andere  Gesellschaft 
wird  850  Glühlampen  zu  4  Kerzen  um  die  Rasenplätze  und  hundert  Glüh- 
lampen zu  8  Kerzenstärken  zur  Beleuchtung  der  Kioske  und  Orchester  bei- 
stellen. 

Den  mittleren  Park  beleuchten  die  Societe  Edison,  die  Compagnie  Elec- 
trique und  die  Societe  de  l'Eclairage  Electrique.  Die  beiden  letztgenannten 
Gesellschaften  betheiligen  sich  indessen  an  dieser  Beleuchtung  nur  in  be- 
schränktem Maasse,  so  dass  im  Jardin  central  eigentlich  die  Edison-Gesell- 
schaft  dominiren  wird.  Die  Compagnie  Electrique  wird  die  Facade  des 
Palais  der  schönen  Künste  mit  34  Gramme-Lampen  zu  8  Amp.  beleuchten; 
die  Lampen  werden  in  zwei  Stromkreise  zu  17  geschaltet  sein.  Die  Societe 
de  l'Eclairage  Electrique  installirt  hier  56  Bogenlampen  zu  8  Amp.  und 
28   Jablochkoff-Kerzen. 

Die  Edison-Gesellschaft  beleuchtet  alle  übrigen  im  Garten  befindlichen 
Objecte  und  wird  zu  dieser  grossartigen,  nach  Angaben  des  Pariser  Inge- 
nieurs Alphand  gemachten  Instillation  2400  Glühlichter  verschiedener  Licht- 
stärken und   33   Bogenlampen  zu   8   Amp.   benützen. 

Den  unteren  Park  beleuchtet  ausschliesslich  die  Societe  de  l'Eclairage 
Electrique.  Es  werden  hier  nebst  Jablochkofif-Kerzen  einige  neue  Systeme 
von  Bogenlampen  zur  Ausstellung  gelangen  u,  zw.  im  ganzen  60  Lichter 
von  8  Amp.  in  den  Alleen  und  4  Bogenlampen  von  25  Amp.  zur  Beleuchtung 
der  Fontaine   unter  dem   Eiffelthurme. 

Längs  der  Seine  wurden  die  Beleuchtungs-Installationen  ebenfalls  von 
der  letztgenannten  Gesellschaft  übernommen  u.  zw.  umfassen,  diese  In- 
stallationen: 

25    Bogenlampen  von   8   Amp.   in  der  Bodenculturausstellung 

10  „  „  auf  dem  Pont  de  Jena. 

16  „  „  „        „      Steg  l'Alma. 

31  „  „  längs   des   Grabens   der  Decauville-Bahn 

3  „  „  auf  der   Brücke  vor   der  Station. 

Die  motorische   Kraft. 

Zur  Speisung  dieser  zahlreichen  Lichtquellen  werden  auf  dem  Mars- 
felde sechs  Centralstationen  errichtet  u.  zw.  die  von  Gramme,  von  Edison, 
von  der  Societe  de  la  Transmission  de  la  force  et  du  Travail  des  Metaux, 
die  Jablochkoff-Centrale,  jene  von  Ducommun  und  die  des  Syndicat  des 
Electriciens. 

Die  Gramme-Centrale  nimmt  einen  Flächenraum  von  640  Qu.-Mtr. 
zwischen  dem  Maschinenhause  und  den  Galerien  der  verschiedenen  Industrie- 
zweige ein.  Sie  umfasst  zwei  Dynamos  zu  150  HP.  und  drei  mit 
100  HP. ;  alle  fünf  Maschinen  sind  Compound  gewickelt  und  arbeiten 
mit  200  Volt  Betriebsspannung.  Der  mechanische  Theil  dieser  Station 
wurde  der  Firma   Davey,   Paxman   &  Co.  überlassen. 

Die  Maschinen  von  Paxman  sind  Triplexpansionsmaschinen  von  denen 
die  erste  mit  350,  die  zweite  mit  250  und  die  dritte  mit  lOO  \iP.  Die 
Gramme-Centrale  verfügt  somit   insgesammt   über   700  HP. 

Die  Edison-Centrale  ist  in  der  Nähe  des  Pavillons  der  Presse  gelegen 
und  bedeckt  400  Qu.-Mtr.  Sie  hat  4  Belvillekessel  und  4  Dampfmaschinen 
von  Weyher  &  Richemond  zu  150  HP.  Diese  treiben  8  Edison-Dynamos 
von   denen   4   zu    100   die  anderen  4  zu   50   HP. 

Die  Jablochkoff-Station,  der  Societe  l'Eclairage  Electrique  gehörig,  ist 
an  der  Seine  links  von  der  Jena-Brücke  gelegen.  Sie  hat  einen  Flächen- 
raum   von      400      Qu.-Mtr.      und      eine      Gesammtenergie      von     600      HP. 


259 

Die  Kessel  sind  von  Terme  und  Deharle  die  150-pferdigen  Masciiinen  von 
Beouteux  und  Garnier.  Die  elektrische  Anlage  besteht  aus  8  Gramme- 
Wechselstrommaschinen,  lO  Rechniewski  -  Gleichstromdynamos  und  einer 
Ferranti'schen   Wechselstrommaschine. 

Die  Centrale  der  Societes  pour  la  Transmission  de  la  force  et  le 
Travail  electrique  des  Metaux  steht  in  der  Nähe  des  Vestibules  des 
Maschinenhauses,  Zwei  Corliss-Maschinen  mit  500  HP.  werden  von 
Roser-Kesseln  gespeist  und  geben  ihre  Kraft  an  4  Maschinen  von  Marcel 
Deprez  ab. 

Die  Station  Ducommun  befindet  sich  im  Hofe  für  die  Kraftabgabe.  Sie 
besteht  aus  schnelllaufenden  Armington-Maschinen  mit  300  HP.  und  15  ver- 
schiedenen  Dynamomaschinen. 

Die  Centrale  des  Syndicat  des  Electriciens  befindet  sich  zwischen  der 
Gramme-Centrale  und  jener  der  Transmission  de  la  Force ;  sie  deckt 
320  Qu.-Mtr.  und  hat  400  HP.  zur  Verfügung.  Die  Kessel  dieser 
Anlage  sind  verschiedenster  Provenienz  und  speisen  von  hier  aus  auch  die 
Crompton-Maschinen  der  englischen  Abtheilung,  Die  Installation  wird  aus 
folgenden  Maschinen   bestehen: 

Eine   Dampfmaschine   mit    100   HP.   und   zwei   Dynamos   von   Borsat 
j,  „  jj        50      „         „      eine   Dynamo  von    der  Societe    des 

Forges  et  Chantiers  de  la  Mediteranee 
„  „  „  *     30      „         „      eine   Dynamo  von   der  Societe  fran- 

caise   de  materiel  agricole   und 
„       Locomobile  mit  der  Parson'schen  Dampfturbine,  ausgestellt  von  Garnot. 

Ausser  diesen  6  Centralen,  welche  zusammen  eine  motorische  Kraft 
von  3100  HP.  repräsentiren,  wird  das  vSyndicat  noch  folgende  Serie  von 
Motoren   im   Maschinenpalast  zur  Ausstellung  bringen  : 

Gasmotoren   der   Pariser   Gasbeleuchtungs-    und   Beheizungsgesell- 
schaft  mit 150  HP. 

Otto's   Gasmotoren  der  gleichnamigen   Gesellschaft  mit        .      .      .  250  „ 

Eine  Maschine  mit  comprimirter   Luft  von   Popp 20  „ 

Dampfmaschine  von  Sautter,   Lemonnier  &  Co,   mit 100  „ 

„                 der   Oerlikon-Werke                        „ 70  „ 

„                von   Boubt   &   Co.                             „       .....  100  „ 

„                   „      Alioth   &   Co.                            „ 30  „ 

„                   „      Farcot                                         „ 80  „ 

Mit  all  diesen  Maschinen  wird  das  internationale  Elektriker-Syndicat 
über  eine  Gesammtkraft  von  4000  HP.  verfügen  und  werden  ihm  zur  Er- 
leichterung bei  gewissen  Beleuchtungszwecken  überdies  10,000  Kgr.  Accu- 
mulatoren   zu   Gebote  stehen. 

Einen  ganz  besonderen  Beleuchtungseffect  hervorzubringen  sind  die 
beiden  Springbrunnen  der  Ausstellung,  der  von  Galloway  und  jener  der 
Administration  bestimmt,  —  Der  Galloway  -  Brunnen,  welcher  sich  im 
mittleren  Park  zwischen  den  beiden  Ausstellungspalästen  der  schönen 
Künste  befindet,  wirft  mächtige  Strahlen  in  eine  Höhe  von  40  bis 
50  Mtr.  Die  Beleuchtung  des  Brunnens  wird  durch  18  Handregulatoren 
von  60  Amp.  besorgt,  welche  unter  dem  Spiegelglasgrund  des  Spring- 
brunnens angebracht  sind.  Die  Kohlen  liegen  fast  horizontal  und  zwar  so, 
dass  die  positive  Kohle  ihre  active  Seite  der  Richtung  zukehrt,  in  welcher 
das  Licht  ausgenützt  werden  soll.  Der  Lichtbogen  steht  im  Brennpunkte 
eines  parabolischen  Reflectors,  so  dass  die  Lichtstrahlen  fast  vertical,  in 
der  Richtung  des  aufsteigenden  Wasserstrahls  emitirt  werden.  Die  Wasser- 
strahlen  absorbiren   das   grelle  Licht   und   bieten   ein  grossartiges  Schauspiel. 
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Man  kann  sie  nur  Schnüren  funkelnder  Edelsteine  vergleichen,  welche  je 
nach  der  Farbe  einer  eingeschalteten  Glasplatte  im  verschiedensten  Colorit 
glänzen. 

Der  Brunnen  der  Administration  ist  nach  einer  ganz  originellen  Idee 
des  Ing.  Alphaud  ausgeführt.  Das  Grundmotiv  desselben  stellt  das  Wahr- 
zeichen der  Stadt  Paris  vor,  umgeben  von  Delphinen,  Drachen,  Seethieren 
u.  dergl.,  welche  alle  mächtige  Wasserstrahlen  auspeien,  die  nach  dem 
System  Golloway  in  elektrischem  Lichte  funkeln,  ein  Schauspiel,  wie  es 
an  Grossartigkeit  wohl  nur  in  Versailles  seinesgleichen  findet. 


Ueber      eine 


CORRESPONDENZ, 

eigenthümliche     Zusammenstellung 
Batterie-Elemente. 


galvanischer 


Unter  diesem  Titel  machte  Herr  Inspedor 
Ko  h  n  in  einem  der  letzten  Hefte  unserer 
Zeitschrift  eine  Mittheilung  über  eine  von  ihm 
erdachte  Construction  solcher  galvanischer 
Elemente,  die  zwar  selten  benutzt  iverden, 
jedoch  währenddes  Gebrauches  constant  wirken 
sollen,  z.  B.  bei  Messungen,  Demonstrationen 
mit  elektrischem  Licht  u,  s.  iv. 

Die  in  jener  Miüheilung  gegebene  Be- 
schreibung und  Zeichnung  toird  gewiss  die 
angewandte  Construction  jedem  als  eine  sehr 
schöne  und  elegante  erscheinen  lassen.  Man 
würde  das  Verdienst  einer  solchen  Anordnung 
nur  ungerechter  Weise  schmälern,  luenn  man, 
wie  es  mitunter  gebchieht,  anführt,  dass  Con- 
structionen  von  Elementen  schon  seit  längerer 
Zeit  bekannt  sind,  die  ebenfalls  das  Zink 
vjührend  desNichtbetriebes  von  der  angreifenden 
Flüssigkeit  frei  halten  oder  bei  denen  dann 
eine  Drehung  oder  Neigung  des  ganzen 
Elementes  genügt,  um  die  Function  der  gal- 
vanischen Combination  einzideiten,  ivie  dies 
z.  B.  bei  den  Meinen  Trouve' -Elementen, 
ferner  bei  den  sogenannten  Winkelzellen- 
Constructionen  der  Fall  ist. 

Der  Hauptunterschied  ist  nämlich  der, 
dass  die  Construction  des  Herrn  Ko  h  n  eine 
galvanische  Combination  mit  zioei  Flüssig- 
keiten, also  ein  sogen,  constantes  Element,  mit 
der  Eigenschaft  versieht,  ein  nutzloses  Con- 
sumiren  von  Zink  oder  eine  Diffusion  der 
beiden  Flüssigkeiten  zu  vermeiden,  ivährend 
bei  den  eben  genannten  früheren  Constructionen 
stets  nur  eine  einzige  Flüssigkeit,  also  ein 
nicht  —  oder  sehr  unvollkommen  constantes 
Element  in  Anwendung  kam. 

Obwohl  nun  aber  die  Zioeckmässigkeit 
und  auch  die  Neuheit  der  von  Herrn  Kohn 
angeicendeten  Construction,  tvie  ich  glaube, 
ausser  Zweifel  steht,  so  kann  man  doch  nicht 


sagen,  dass  sie  die  erste  ihrer  Art  sei,  d,  h,, 
dass  der  Schritt  von  '  inconstanten  zu  con- 
stanlen  Elementen  bei  Realisirung  der  oben 
angegebenen  nützlichen  Eigenschaften  hier 
zuerst  geglückt  sein.  In  der  Vereinsversammlung 
vom  14.  März  des  Jahres  1 888  zeigte  ich  nämlich 
eine  Anordnung  eines  galvanischen  Elementes 
mit  zioei  Flüssigkeilen,  welches  genau  die- 
selben Bedingungen  ivie  das  von  Herrn  Kohn 
beschriebene  erfüllt  und  demonsirirte  damals 
auch  die  Function  meines  Elements;  eine 
nähere  Mittheilung  über  dasselbe  enthält  das 
Aprilheft  des  Jahr'es  1888  unserer  Zeitschrift  auf 
S.  155  und  156  und  man  findet  daselbst 
angegeben,  dass  meine  Construction  nicht  nur 
Zink-  Consum  während  der  Stromunterbrechung 
und  Diffusion,  sondern  auch  Verdunsten  und 
Auswittern  von  SaJzkrystallen  verhütet  und, 
lüie  ich  ferner  mittheilen  kann,  das  Entweichen 
der  entiüickelten  Gase  erlaubt,  ohne  dass  man 
sich  um  Lüftung  irgend  welcher  Schrauben 
oder  dergl.  zu  kwnmern  braucht;  zudem  ist 
sie  transportabel  und  nur  aus  unzerbrech- 
lichen Bestandtheilen  zusammengesetzt,  was 
von  der  K  o  h  n  sehen  Construction  tvegen  der 
Anwendung  eines  Thoncylinders  nicht  gesagt 
loerden  kann. 

Der  Hauptvortheil  meiner  Construction 
vor  der  von  Herrn  Kohn  angewendeten  liegt 
jedoch  darin,  dass  der  innere  Widerstand 
meines  Elementes  ein  ausserordentlich  geringer 
ist;  denn  ich  verwende  Pergament]) apier,  und 
keinen  Thoncglinder,  als  Diaphragma  und 
die  Dicke  der  Flüssigkeitsschichte  beträgt  nur 
wenige,  nämlich  ungefähr  2  Mm ;  es  ist  aber 
sowohl  bei  Messbatterien  als,  und  dies  ganz 
besonders,  bei  Benützung  der  Batterien  zu. 
thermischen  Leistungen,  sehr  zweckmässig, 
den  inneren  Widerstand  so  gering  als  möglich 
zu  machen.  Josef  Popper. 


LITERATUR. 


Dr.  Donato  Tommasi,  Trait6  thdorique 
et  pratique  d'^lectrochimie.  Paris,  E. 
Bernard  &  C  o,   1889. 

Die  Anwendung  der  Elektricitätslehren 
in  den  chemischen  Industrien  schreitet  ver- 
liältnismässig  langsamer  vor,  als  dies  in 
ändern  Arbeitsgebieten    der    Fall     ist,    Eine 


genaue  Kenntnis  der  elektrochemischen 
Vorgänge  und  der  Gesetze,  an  welche  diese 
gebunden  sind,  ist  aber  unerlässlich.  Die  gal- 
vanischen Elemente  sind  so  lange  und  so 
allgemein  in  Anwendung ,  als  man  von 
Verwerthung  der  Elektricität  überhaupt  nur 
sprechen  kann;    dennoch  ist   das    volle  Ver- 
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ständnis  der  Vorgänge  in  diesen  —  wir 
möchten  sagen  —  primitiven  Elektricitäts- 
quellen  nur  Wenigen  erschlossen.  Es  kommt 
dies  wohl  daher,  dass  die  Elektriker  vom 
Fach  sich  mit  den  Principien  der  Chemie 
nur  so  nebenbei  beschäftigen  und  dieses  ganze 
höchst  wichtige  Gebiet  der  Naturwissenschaft 
gewissermaassen  nur  vom  Hörensagen  kennen. 
Eine  specialisirende  Darstellung  der  Grund- 
principien  der  Scheidekunst  sowie  der  aus 
denselben  ableitbaren  elektrolytischen  Vor- 
gänge kann  daher  im  Zeitalter  der  Ac- 
cuniulatoren,  des  elektrolytischen  Bleichver- 
fahrens, der  metallurgischen  Gewinnung  von 
Aluminium,  Gold  etc.  .  .  nur  freudig  be- 
griisst  werden.  Die  vorliegende  erste  Liefe- 
rung obigen  Werkes,  das  von  dem  rühmlich  be- 
kannten Elektrotechniker  Tommasi  her- 
rührt, der  bereits  im  Jahre  1881  —  anlässlich 
der  Pariser  Ausstellung  —  Tüchtiges  in 
Anwendung  der  Elektrochemie  auf  Herstellung 
von  Batterien  geleistet,  enthält  vier  Capitel. 

Im  ersten  Kapitel  wird  allgemeines  über 
die  Elektrolyse  vorgeführt  u.  zw.  in  Verbindung 
mit  einer  Betrachtung  über  das  C.  G.  S.- 
System ;  gleichzeitig  lernen  wir  die  ver- 
schiedenen Arten  der  Voltameter  und  die 
zur  Einsicht  in  das  ganze  abzuhandelde  Gebiet 
unerlässlichen  Gesetze  der  Elektricität  kennen. 

Die  durch  den  galvanischen  Strom  in 
einer  Flüssigkeit  veranlassten  Bewegungs- 
Vorgänge,  die  Wanderung  der  Jonen,  die 
elektrische  Endosmose  etc.,  bilden  den  Inhalt 
des  zweiten  Capitels  und  im  dritten  handelt 
der  Verfasser  ab  die  chemischen  und  calorischen 
Wirkungen  der  elektrischen  Funken. 

Das  vierte  Capitel  endlich  umfasst  die 
Darstellung  der  chemischen  Elemente  ;  die 
Atomgewichte  sind  tabellarisch  geordnet  und 
die  Härtegrade  der  Metalle  sowie  andere 
Eigenschaften  derselben  besprochen.  Gleich- 
zeitig wird  aber  in  der  Darstellung  immer 
der  Zusammenhang  des  rein  Chemischen  mit 
den  Wirkungen  der  Elektricität  gewahrt. 


Hiemit  endet  die  erste  Lieferung  des 
zu  guten  Hoffnungen  berechtigenden  Werkes. 
Was  die  einzelnen  Forscher  in  der  Chemie 
und  namentlich  in  der  Elektrochemie  geleistet, 
wird  getreulich  registrirt,  so  dass  auch  den 
historischen,  an  ein  solches  Buch  zu  stellenden 
Forderungen  innerhalb  schicklicher  Grenzen 
Genüge  geleistet  wird. 

Die  äussere  Ausstattung  des  Tommasi'- 
sehen  Werkes  ist  eine  vortreffliche  zu  nennen. 


Materialien  für  Kostenvoranschläge 
elektrischer  Lichtanlagen  von  Etienne 
de  Fodor  39.  Band  der  Elektrotechnischen 
Bibliothek.  Wien,  Pest,  Leipzig  Hartleben  1889. 

Der  Verfasser  vorliegenden  Werkchens, 
der  übrigends  auch  schon  ein  Bändchen  der 
E.  B.  über  „das  Glühlicht,  sein  Wesen  und 
seine  Erfordernisse"  geschrieben  und  welcher 
seit  geraumer  Zeit  dem  technischen  Stab  der 
Edison-Gesellschaft  angehört,  will  dem  aus- 
übenden Elektrotechniker  ein  Hilfsbuch  zur 
Anfertigung  von  Kostenvoranschlägen  bieten. 
Zu  diesem  Zwecke  führt  Herr  v.  Fodor 
sowohl  Daten  über  die  Erzeugnisse  und 
Schaltungen  seiner  eigenen  Gesellschaft  als 
auch  solche  Thatsachen  an,  welche  er  aus 
der  bei  andern  Unternehmungen  geübten 
Praxis  gesammelt  hat,  vor.  Die  Edison'schen 
Proceduren,  die  Berechnungen  des  Drei-  und 
IMehrleitersystems  erfahren  zwar  besondere 
Berücksichtigung,  der  Verfasser  hütet  sich 
aber  wohlweislich  vor  jeder  Einseitigkeit;  so 
führt  er  uns  dieBeleuchtung  mit  Accumulatoren 
und  Transformatoren,  ja  sogar  die  mit  Primär- 
batterien vor.  Den  Schluss  des  empfehlens- 
werthen  Werkchens  bilden  Tabellen  zur 
Berechnung  von  Riemen,  Seilen,  von  Daten 
über  Locomobilanlagen  etc.  .  .  .  Endlich  aber 
fügt  der  Autor  noch  einige  sehr  interessante 
Neuerungen  der  Elektrotechnik  dem  Buche 
als  Nachtrag  an. 


KLEINE    NACHRICHTEN, 


Der  elektrotechnische  Verein  in  Prag. 
Dieser  Verein  hat  sich  immer  als  ein  Zweig- 
verein unseres  Vereines  bezeichnet;  um  so 
befriedigter  kann  letzterer  auf  das  Wirken 
des  ersteren,  welches  wir  mit  den  besten 
Wünschen  begleiten,  blicken. 

Die  Anregung  zur  Bildung  dieser  Ver- 
einigung wurde  in  einer  Versammlung  von 
Fachmännern  am  12.  November  1887  ge- 
geben. Gegenwärtig  ist  Obmann  des  Vereines 
Prof.  Dr.  Puluj;  Stellvertreter  des  Ob- 
mannes Prof.  Dr,  Mais;  Cassier  Herr  Carl 
Vetter,  Auch  unter  den  Ausschussmit- 
gliedern finden  sich  bekannte  Namen,  welche 
der  Wiener  Verein  zu  den  Seinigen  zählt. 
Wir  geben  nur  einen  kleinen  Ueberblick 
von  dem  Wirken  dieses  Vereines  im  Nach- 
folgenden. 

Man  gewinnt  ein  klares  Bild  hievon, 
wenn  man  die  Reihe  der  14  fachwissen- 
schaftlichen  Vorträge   betrachtet,   die  im   ab- 


gelaufenen Vereinsjahre  gehalten  wurden. 
Dieselben  sollen,  da  sie  allgemeineres  Inter- 
esse bieten,  hier  angeführt  werden,  i.  Pro- 
fessor Dr.  J.  Puluj:  Ueber  die  Ringarmatur 
im  magnetischen  Felde  des  Erde.  2.  Pro- 
fessor Dr.  J.  Puluj:  Ueber  die  elektrischen 
Vorgänge  in  den  Dynamomaschinen.  3.  Assi- 
stent Ing,  Emil  Müller:  Ueber  elektrische 
Centrclstationen.  4.  Ing.  Emil  Kolben: 
Die  Vorausberechnung  der  Dynamomaschinen. 
5.  Josef  Herzberger:  Ueber  Telegraphie 
und  Telephonie  auf  einem  Drahte  (System 
von  Rysselberghe).  6.  Prof.  Dr.  Ed.  Maiss: 
Ueber  das  Torsions  -  Galvanometer  von 
Siemens  &  Halske.  7,  Ing,  E,  Kolben: 
Betrieb  elekirischer  BeleuchtungsCentralen 
mit  Wechselstrom-Transformatoren,  8.  Assi- 
stent Ing.  Emil  Müller:  Die  Entwicklung 
und  die  neuesten  Fortschritte  in  dynamo- 
elektrischen Maschinen.  9,  Prof.  Dr.  J.  Puluj: 
Ueber    die    Selbstinduction.     lo,  Ing.  Const. 
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Siemens:  Ueber  Accumulatoren,  ir.  Assi- 
stent Ing.  E.  Müller  verliest  einen  vom 
Vereinsmitgliede  Ing.  E.  Kolben  in  New- 
York    verfassten    elektrotechnischen  Bericht. 

12.  Assistent  Ing.  E.  Müller:  Einige  inter- 
essante   Belenchtungsanlagen    des  Auslandes. 

13.  Prof.  K.  W.  Z  eng  er:  Ueber  das  sym- 
metrische Blitzableitersystem.  14.  Prof.  Dr. 
J.  Pnluj :  Ueber  neuere  elektrische  Apparate. 
Wir  wünschen  dem  Vereine,  dessen  Be- 
strebungen durch  das  Vorstehende  genügend 
gekennzeichnet  sind,  ein  ferneres  Wachsen 
und  Gedeihen.  T.  K. 


Unfallversicherung  für  Elektriker  in 
England.  Wie  „El.  Eng."  mittheilt,  hatte 
der  Elektrotechniker  in  England  bei  den 
grössten  Unfallversicherungen  statt  4  pro 
Mille,  wie  es  andere  Ingenieure  zahlen,  die 
lö/gfache  Prämie ;  nämlich  6I/2  pi^o  Mille  zu 
zahlen.  Doch  scheint  die  Gesellschaft  neuer- 
dings ihre  Ansicht  etwas  geändert  zu  haben, 
indem  sie  die  Prämie  für  alle  diejenigen  in 
elektrischen  Anlagen  Beschäftigten,  welche 
nicht  unmittelbar  mit  den  Maschinen  zu  thun 
haben,  so  die  Leitungsleger  etc.,  zu  dem 
gewöhnlichen  Satze  versichert.       „Ei.  E." 


Elektrolytische  Messung  der  Strom- 
stärke. Bekanntlich  hängt  die  Genauigkeit 
einer  solchen  Messung  von  zwei  Factoren  ab : 
I.  Von  dem  Wert  des  elektrochemischen 
Aequivalentes  des  niedergeschlagenen  Metalles 
und  2.  von  der  Reinheit  der  chemischen 
Reaction,  von  welcher  der  Durchgang  des 
Stromes  begleitet  ist.  Vom  ersten  Gesichts- 
punkte aus  wurde  man  mit  Quecksilber  — 
dessen  elektrochemisches  Aequivalent  200  ist 
—  noch  genauere  Resultate  erhalten  als  mit 
den  gewöhnlich  verwendeten  Silbersalzen, 
da  das  Aequivalent  des  Silbers  nur  108 
beträgt. 

Es  zeigt  sich  indessen,  dass,  wenn  man 
ein  Silber-  und  ein  Quecksilber-Voltameter 
in  denselben  Stromkreis  stellt,  kein  constantes 
Verhältnis  zwischen  den  niedergeschlagenen 
Metallmengen  besteht.  Der  Quecksilbernieder- 
schlag ist  immer  schwächer  als  er  —  nach 
dem  Silberniederschlag  gerechnet  —  sein 
sollte;  selbst  bei  der  geringsten  Stromdichte 
zeigt  sich  noch  eine  Abweichung  von  i — ifo 
wenngleich  festgestellt  war,  dass  die  Lösung 
weder  freies  Quecksilber  noch  freie  Säure  in 
bestimmbarer  Menge  enthalten  hat. 

Potier  hat  bei  der  Suche  nach  den 
Ursachen  dieser  Erscheinung  gefunden,  dass 
die  elektrolytische  Messung  der  Stromstärke 
nur  dann  als  eine  genaue  angesehen  werden 
kann,  wenn  die  Elektroden  keine  Spur  einer 
Polarisation  zeigen.  Man  nimmt  gewöhnlich 
an,  dass  dieser  Bedingung  schon  genügt  ist, 
wenn  die  Elektroden  aus  niedergesclilagenem 
Metall  bestehen.  Aus  den  Versuchen,  welche 
Potier  vor  kurzem  der  franz.  Akademie 
der  Wissenschaften  beschrieben  hat,  geht 
jedoch  hervor,  dass  dies  nicht  immer  der 
Fall  ist. 


Magnetismus.  Paul  Jan  et  hat  inter- 
essante Versuche  darüber  angestellt,  ob  sich 
der  Magnetismus  eines  Stabes  ändert  durch 
Einleitung  oder  Unterbrechung  einer  zur 
ersten  senkrechten  Magnetisirung.  Er  bediente 
sich  hiezu  einer  Eisenröhre,  welche  man 
longitudinal  mit  Hilfe  eines  um  ihre  Ober- 
fläche gewundenen  Solenoids  und  transversal 
durch  einen  der  Länge  nach  durchgeschickten 
Strom  magnetisiren  konnte.  Da  ergaben  sich 
nun  folgende  Resultate: 

1.  Bei  der  Einleitung  oder  Unterbrechung 
der  longitudinalen  Magnetisiiung  verschwindet 
ein  ursprünglicher  transversaler  magnetischer 
Rückstand. 

2.  Ist  der  Stab  transversal  vollkommen 
magnetisirt,  so  verursacht  die  Einleitung 
oder  Unterbrechung  einer  longitudinalen 
Magnetisirung  eine  transversale  Nachmagne- 
tisirung,  welche  solange  fortbesteht,  als  der 
ursprüngliche  transversale  Magnetismus  selbst. 

3.  Der  temporäre  und  bleibende  lon- 
gitudinale  Magnetismus  haben  einen  Einfluss 
auf  die  transversale  temporäre  Magnetisirung. 

4.  Die  Einleitung  oder  Unterbrechung 
einer  Magnetisirung  hat  unter  allen  Um- 
ständen auf  den  dazu  senkrechten  Magne- 
tismus denselben  Einfluss,  wie  eine  unter 
gleichen  Umständen  ausgeübte  Erschütterung. 


Elektrische  Behandlung  der  Ab- 
flussvsrässer.  Webster  hat  in  Crossness, 
am  Ausgange  der  Londoner  Canäle  ein 
kleines  Atelier  installirt,  in  welchem  die 
Abflusswässer  der  Einwirkung  elektrischer 
Ströme  unterworfen  werden,  indem  man  sie 
durch  ziemlich  weite  Canäle  leitet,  in  welche 
Elektroden  tauchen,  von  denen  jede  aus 
einer  gewissen  Anzahl  von  Eisenplatten  be- 
steht. Die  Elektroden  sind  theilweise  neben 
einander,  theilweise  hintereinander  ge- 
schaltet und  stehen  in  der  Bewegungs- 
richtung des  Wassers  und  erhalten  den 
Strom  einer  Edison  -  Hopkinsonmaschine, 
welche  20  Volts  bei  1600  Amp.  liefern  kann; 
vorläufig  begnügt  man  sich  mit  500  Amp. 
Wenn  das  Wasser  diese  Canäle  verlässt, 
bleibt  es  noch  ungefähr  eine  Stunde  in 
einem  Bassin,  in  welchem  sich  die  ihm  an- 
haftenden Substanzen  ablagern  und  fliesst 
dann  erst  der  Themse  zu.  Englische  Blätter 
halten  das  Verfahren  Websters  für  er- 
spriesslich,  doch  ist  wohl  dieses  Urtheil 
noch  als  verfrüht  anzusehen.  Empfehlenswert!! 
wäre  es  aber,  auch  in  anderen  Städten 
solche  Versuche  zu  wiederholen,  um  zu 
sehen,  ob  man  nicht  benachbarte  Orte  vor  der 
Belästigung  mit  gesundheitsschädlichen  Aus- 
dünstungen schützen  könnte. 


Höhenmessung  der  Sterne.  Bekannt- 
lich muss  man,  um  die  Höhe  eines  Sternes 
über  dem  Meere  zu  finden,  das  reflectirte 
Bild  des  Sternes  mit  dem  direct  anvisirten 
Meeresspiegel  in  Verbindung  bringen.  Wird 
dieser  natürliche  Horizont  unsichtbar,  so 
muss  man  sich  einen  künstlichen  verschaffen. 
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De  Kerillis  schlägt  in  einem  Berichte  an  die 
franz.  Academie  einen  solchen  mit  Hilfe  des 
elektrischen  Lichtes  erhaltenen  vor.  Ein  im 
Ocular  befestigter  Faden  wird  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  die  Achse  der  Linsen  in 
den  Horizont  tritt,  elektrisch  beleuchtet. 
Man  hat  so  automatisch  den  Nachweis,  dass 
das  Fernrohr  horizontal  steht  und  zugleich 
auch  einen  Horizont  gegeben,  auf  welchen 
man   die   Höhe    des   Sternes    beziehen    kann. 


Der  Accumulator  Pumpelly  unter- 
scheidet sich  von  den  anderen  gangbaren 
Accumulatoratten  dadurch,  dass  die  Platten- 
durch  Kautschukbänder  isolirt  und  in  ein 
Asbestuch  eingeschlossen  sind,  so  das-;,  wenn 
sich  irgendwo  ein  Stücken  Füllung  loslöst, 
dasselbe  auf  oder  besser  in  das  Tuch  fällt 
und  keinen  Kurzschluss  verursacht. 

Die  gleichnamigen  Platten  sind  durch 
eine  mit  Blei  überdeckte  Kupferbarre  ver- 
einigt, welche  so  vor  dem  Einfluss  der 
Säure  geschützt  ist.  Die  Anwendung  des 
Asbestgewebes  bat  den  Vortheil,  dass  da- 
durch der  innere  Widerstand  des  Elementes 
nicht  wesentlich  vergrössert  wird.  Nach 
l'Electricien  wiegt  em  .solcher  Accumulator, 
bestehend  aus  ii  positiven  und  12  nega- 
tiven Platten,  mit  der  Vulcanit-Büchse  in 
in  welcher  er  steckt  I4'5  Kgr.  Seine  Capa- 
cität  beträgt  250  Ampere- Stunden  also 
16  Ampere-Stunden  pro  Kilogramm  Gesammt- 
gcwicht.  Die  normale  Entladungsintensität 
ist  25   Amp. 

Die  Cow^Ies-Patente  in  Deutschland. 
Als  Ausgang  eine  r  Patentklage  des  Dr.  H, 
Kunheim  in  Berlin  veröffentlicht  das  deut- 
sche Patentamt  die  Giltigkeit  der  Cowles- 
Patente,  welche  bekanntermaassen  die  Her- 
stelung  von  Aluminium  -Legirungen.  auf 
elektrischem  Wege  zum  Gegenstande  haben. 
Dr.  Kunheim  berief  sich  auf  die  Patente 
von  W.  Th  omson  (1879),  Benzon  (1858), 
Faure  (1882  und  1883)  Calvert  (1856)  etc. 
Das  Patentamt  hat  aber  entschieden,  dass 
keine  der  in  Frage  stehenden  Erfindungen 
das  Verfahren  der  Herren  Co  wies  enthält. 

Es  ist  dies  eine  umso  wichtigere  Ent- 
scheidung, als  das  H  er  o  u  It'sche  Verfahren, 
welches  in  Oerlikon  ausgeübt  wird  und  dem 
Verfahren  von  Co  wies  gegenübergestellt 
wurde,  in  Deutschland  nicht patentirt  sein  soll. 


Das  elektrische  Licht  in  Fort 
Augustus.  In  der  am  kaledonischen  Canale 
gelegenen  Benedictiner  Abtei  und  Schule  zu 
Fort  Augustus  wurde  kürzlich  die  elektrische 
Glühlichtbeleuchtung  installirt. 


Das  elektrische  Licht  im  Suez-Canal. 
Während  im  Jahre  1887  nur  395  elektrisch 
beleuchtete  Dampfschiffe  den  Suezcanal  zur 
Nachtzeit  befahren,  stellte  sich  die  Zahl  sol- 
cher Schiffe  im  verflossenen  Jahre  schon  auf 
161 1. 


Oberirdische     Drähte     in    New-York. 
Wie    ein   „Reuter'sches  Telegramm"    meldet, 


hat  der  Bürgermeister  von  New-York  die 
Beseitigung  der  längs  des  Broadway  von  der 
vierzehnten  bis  zur  vierunddreissigsten  Stiasse 
stehenden  Telegraphenfäulen  und  der  an  den- 
selben befestigten  Drähte  angeordnet.  Mit 
dieser  Arbeit  wurde  am  16.  April  1.  J.  be- 
gonnen. 

Langes  unterirdisches  Telegraphen- 
kabel. Zwischen  Washington  und  Boston, 
Mass.,  soll  ein  unterirdisches  Kabel  gelegt 
und  diese  Arbeit  der  Spaulding  Telegraph 
Company  übertragen  werden.  Es  besteht  die 
Absicht,  in  diese  neue  Leitung  die  Städte 
Baltimore,  Wilmington ,  Philadelphia  und 
New-York,  wahrscheinlich  aber  auch  noch 
andere  Städte  einzubeziehen.  Das  Kabel  wird 
75  bis  150  isolirte  Drähte  enthalten.  Als 
Grund  dieser  neuen  Einrichtung  wird  die 
gegenüber  den  oberirdischen  Leitungen  ver- 
hältnismässig hohe  Betriebssicherheit  an- 
geführt. 

Telephonie  langer  Distanz.  Wie  wir 
in  der  Londoner  „Electrical  Review"  lesen, 
nimmt  das  nicht  ganz  neue  Project  einer 
telephonischen  Verbindung  zwischen  London 
und  Paris  nunmehr  bestimmtere  Umrisse  an. 
Der  französische  Post-  und  Telegraphen- 
Director  Conlon  interessirt  sich  sehr  für 
diesen  Gegenstand  und  hat  einen  Ingenieur 
mit  Studien   über  denselben  beauftragt. 


Patente  von  Sprague.  Wie  die  „Lon- 
doner Electrical  Review"  meldet,  hat  sich  in 
England  eine  Gesellschaft  gebildet,  deren 
Zweck  die  Ausübung  der  Patente  von  Sprague, 
welche  sich  auf  die  elektrische  Traction  be- 
ziehen, in   Grossbritannien   und  Irland  ist. 


Neue  Maschinen  lür  die  Theater  in 
Madrid.  Die  Firma  Ruston,  Proctor  & 
Comp,  in  Lincoln  hat  Aufträge  auf  neue 
Maschinen  erhalten,  welche  für  die  elek- 
trische Beleuchtung  der  Theater  in  Madrid 
bestimmt  sind. 

Typendruckapparat  von  Baudot.  Wie 
wir  einer  Mittheilung  aus  Paris  entnehmen, 
arbeitet  der  auf  der  internationalen  Leitung 
von  Paris  nach  Rom  installirte  zweifache 
Typendrucker  von  Baudot  fortwährend  in 
sehr  befriedigender  Weise.  Es  werden  hun- 
dert Stück  gewöhnliche  Telegramme  in  der 
Stunde  befördert. 


Edison's  Kohlenpulver  -  Mikrophon. 
Die  Pariser  Telephongesellschaft  hat  als 
Eigenthümerin  des  französischen  Patentes  auf 
den  Edison'schen  Kohlentransmitter,  schon 
im  Jahre  1883  einen  Process  gegen  al^e 
Kohlentransmitter  -  Verfertiger  angestrengt. 
Das  Seine-Tribunal  hat  nun  in  der  Sache 
entschieden,  dass  die  Herstellung  von  Kohlen- 
transmittern  keinen  Eingriff  in  die  Patent- 
rechte des  amerikanischen  Erfinders  dar- 
stelle. Dieser  Rechtsspruch  dürfte  auch  für 
andere  Länder  —  ausser  Frankreich  —  Be- 
deutung   gewinnen;     denn    auch    in    Belgien 
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schwebt  ein  seitens  der  Edison-Gower-Beil- 
und  Conoolidated  -  Telephone  -  Construction- 
CoHipany  in  London  angestrengter  Procecs 
in  Sachen  des  bezüglichen  Edisonpatentes. 
Die  belgischen  Gerichte  haben  nun  eine 
Caution  jvon  den  Klägern  verlangt  und 
letzteren  bedeutet,  dass  diese  bei  längerer 
Daner  noch  erhöht  werden  müsste.  Wie  die 
Entscheidung  in  dieser  Sache  ausfallen  wird, 
die  schon  drei  Jahre  die  Tribunale  beschäf- 
tigt, steht  dahin. 

Telephonische  Versuche  in  Frank- 
reich. In  der  französischen  Akademie  der 
Wissenschaften  hat  ganz  kürzlich  Bertrand 
die  Mittheilung  gemacht,  dass  Mercadier 
den  von  Edison  in  Amerika  gemachten 
Versuch,  die  von  einem  Telephon  ge- 
sprochenen Worte  auf  einen  Phonographen 
übertragen  und  von  diesem  wiederholen  zu 
lassen,  ebenfalls  durchgeführt  hat. 


Locales  Telegraphennetz  in  Paris. 
Die  französische  Telegraphenverwaltung  will 
die  Stadt  Paris  mit  ihren  Vororten  in  eine 
geregelte  telegraphische  Verbindung  bringen 
und  zu  diesem  Behufe  ein  systematisch  aus- 
gearbeitetes Telegraphennetz  anlegen.  Die 
ersten  Telegraphenleitungen  dieser  Art,  welche 
errichtet  werden  sollen,  sind  jene  von  der 
Porte  de  Courcelles  nach  LavalloisPerret  und 
von  der  Porte  de  Maillot  nach  Puteaux  (Quai 
national). 


Die  Actionäre  der  Allgemeinen  Elek- 
tricitäts  -  Gesellschaft  wurden  auf  den 
6.  April  er,  zu  einer  ausserordentlichen  General- 
versammlung in  Berlin  eingeladen,  in  welcher 
über  eine  Erhöhung  des  Grundcapitals  und 
damit  zusammenhängende  Statutenänderungen 
Beschluss  gefasst  worden  ist.  Wie  wir  hören, 
ist  eine  Capitalvermehrung  im  Betrage  von 
4  Mill.  Mark  vorgeschlagen  worden ;  ver- 
anlasst ist  diese  Beschaffung  neuer  Geld- 
mittel durch  die  Ausdehnung  der  Anlagen 
der  Gesellschaft.  Aus  einer  Eintragung  im 
Gesellschaftsregister  des  Berliner  Amts- 
gerichts I  ist  zu  ersehen,  dass  bei  derselben 
Gesellschaft  Herr  Paul  Jordan  und  Herr 
Paul  Mamroth  stellvertretende  Mitglieder 
des  Vorstandes  geworden  sind. 


Die  Actionäre  der  Berliner  Elektricitäts- 
werke  werden  aufgefordert,  in  der  Zeit  vom 
21.  März  bis  3.  April  ihr  Bezugsrecht  auf 
die  neuen  Actien  auszuüben.  Auf  Mk.  2O0u 
Actien  erster  Ausgabe  entfallen  al  pari  Mk.  iciou 
Actien  zweiter  Ausgabe,  welche  bis  Ende 
Juni   1890  4°^    Bauzinsen  halten. 


Unterirdische  elektrische  Bahn.  Die 
Directoren  der  „City  of  London  und  South- 
wark-Subway"  haben  beschlossen,  in  ihren 
Tunneln    zwischen    King-Williamsstreet    und 


Stockwell  elektrische  Zugkraft  zu  benützen. 
Eine  Dampfmaschine  von  looo  HP,  soll  3 
grosse  Edison  -  Hopkinson  -  Dynamomaschinen 
treiben.  Der  Strom  wird  mittelst  eines  blei- 
bedeckten Kabels  durch  die  ganze  Linie 
geführt,  und  Dr.  Hopkinsons  Oberleiter 
werden  den  Strom  den  Locomotiven  zu- 
führen. Jede  der  14  elektrischen  Locomotiven 
soll  100  HP.  entwickeln,  welche  genügen, 
um  einen  100  Personen  enthaltenden  Zug 
14  Km.  pro  Stunde  zu  treiben  und  den  Zug 
rasch  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Züge  sollen 
alle  3  Minuten  abgehen  und  aus  3  Wagen 
bestehen. 

Staatliche  Regelung  des  Telephon- 
wesens in  Frankreich,  Das  zur  Prüfung 
des  französischen  Telephon-Gesetzentwurfes 
eingesetzte  Comit^  hat  Herrn  Bernier  zum 
Präsidenten  und  Herrn  Georg  C  o  chery  zum 
Vice-Präsidenten  gewählt.  Mit  Ausnahme  von 
zwei  Mitgliedern,  welche  Bedenken  hinsicht- 
lich einiger  Punkte  hegen,  ist  das  Comite  mit 
den  Vorschlägen  der  Regierung  einverstanden, 
Uebrigens  sollen  noch  der  Handelsminister 
Tizard  und  der  General- Post-  und  Tele- 
graphen-Director  Coulon  gehört  werden. 


Auszeichnung  von  Kabelfabrikanten. 
Die  weltbekannte  Firma  der  Herren  F  e  1 1  e  n  & 
Guilleaume  in  Köln  a,  Rh.  hat  auf  der 
Centennial-Ausstellung  von  Melbourne  für 
die  von  ihr  erzeugten  und  ausgestellten 
Telegraphen-  und  sonstigen  Kabel  den  ersten 
Preis  erhalten. 


Elektrische  Traction  in  Australien. 
In  Adelaide  hat  sich  eine  Vereinigung  von  Kauf - 
leuten  gebildet,  deren  Zweck  die  Aufstellung 
einer,  den  Pferdebetrieb  durch  den  elektrischen 
Betrieb  ersetzenden  Gesellschaft  ist.  Die 
Gründer  dieser  Gesellschaft  gehen  von  der 
Annahme  aus,  dass  sich  die  Auslagen  per 
Wagen  und  per  Meile  von  8  Penny  auf 
4^/i  Penny  ermäßigen  werden. 


Dynamomaschine  von  Fritsche.  Hin- 
sichtlich dieser  neuen  Maschine  macht  der 
Elektrotechniker  Desroziers  in  Paris 
Prioritäts-Ansprüche  gellend. 


Die  Edison -Ausstellung  in  Paris. 
Nach  der  Angabe  der  New- Yorker  „Tribüne" 
wird  die  Schaustellung  nur  der  wichtigsten 
Apparate,  welche  Edison  erfunden  hat,  auf 
der  Pariser  Welt-Ausstellung  einen  Flächen- 
raum von  8000  Quadratfuß  einnehmen. 


Wechselstrommotoren  von  Ganz  & 
Co.  Ueber  diese  neueste  Errungenschaft 
wurden  von  berufener  Seite  Messungen  an- 
gestellt; nach  Uebermittlung  ihrer  Ergebniße 
bringen  wir  ausführlichen  Bericht. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 
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iXcursion 

zur  Weltausstellung  und  dem  Elektriker-Congress   in   Paris. 

Das  unterzeichnete  Comite  erachtet  einen  Besuch  der  Pariser  Welt- 
ausstellung 1889  zur  Zeit  des  daselbst  Ende  August  stattfindenden  Elektriker- 
Congresses  als  im  besonderen  Interesse  der  Mitglieder  unseres  Vereines 
gelegen   und   ladet   dieselben   zu   einer   corporativen    Excursion   dahin   ein. 

Für  den  Besuch  wichtiger  elektrischer  Anlagen  in  Paris  und  Umgebung 
wurden   bereits   vorbereitende   Schritte   eingeleitet. 

Die  hiesigen,  wie  auswärtigen  Mitglieder  werden  demnach  ersucht, 
ihre  Absicht  zur  Theilnahme  an  dieser  Excursion  baldmöglichst  dem  Vereins- 
bureau bekanntzugeben. 

Das  Excursions-Comite. 


Chronik  des  Vereines 

10.  Mai.  —  Excursion  in 
das   neue  Rathhaus. 

Vcn  der  freundlichen  Erlaubnis 
des  Herrn  Bürgermeisters  Uhl  Ge- 
brauch machend,  besichtigte  unser 
Verein  an  diesem  Tage  die  nunmehr 
erweiterte  elektrische  Anlage  im  neuen 
Rathhause. 

Im  Vestibüle  wurden  der  Vereins- 
präsident, Regierungsrath  Prof.  Dr. 
A.  V.  Waltenhofen,  sowie  die 
überaus  zahlreich  erschienenen  Ver- 
einsmitglieder von  dem  Herrn  Stadt- 
baudirector  Berger  empfangen  und 
hierauf  in  drei  Gruppen  unter  der 
freundlichen  Führung  der  Herren  : 
Oberingenieur  Fausek,  Ingenieur 
Klose  und  Rathhausverwalter  Fi- 
lippi  die  Besichtigung  der  Anlage 
in  ihren  wesentlichsten  Theilen  vor- 
genommen. 

Den  älteren  Theil  dieser  Anlage, 
die  sog.  S  tammanlage,  wurde  den 
Vereinsmitgliedern  auch  schon  bei 
früheren  Excursionen  zu  sehen  Ge- 
legenheit geboten.  Das  im  nördlichen 
Tracte  gelegene  Maschinenlocal  ent- 
hält  zwei  Hochdruck-Zvvillingsdampf- 


maschinen  von  je  60  HP.  Jede  dieser 
beiden  Maschinen  betreibt  zwei  Neben- 
schluss  -  Dynamomaschinen,  System 
Egger,  welche  einzeln  170  Amp. 
Stromstärke  bei  105  V.  Klemmen- 
spannung, somit  17.850  Watt,  liefern. 
Die  vier  (parallel  geschalteten)  Dy- 
namomaschinen könnten  im  Maximum 
1080  Glühlampen  ä  16  N.  K.  speisen. 

Diese  Stammanlage  dient  vor- 
zugsweise zur  Beleuchtung  des  Ge- 
meinderathssaales  und  der  anstossen- 
den  Sectionszimmer  mit  570  Glüh- 
lampen. 

Die  Dampfkesselanlage,  welche 
sodann  besichtigt  wurde,  ist  im  nörd- 
lichen und  südlichen  Kesselhause  unter- 
gebracht. Sie  umfassti4  Dampfkessel 
u.  zw.  1 1  Ten-Brink-Kessel  (6  im 
nördlichen  Kesselhause  und  5  im  süd- 
lichen) und  3  Multitubular- Kessel 
(l  in  der  nördlichen,  2  in  der  süd- 
lichen Abtheilung).  Die  Kessel  dienen 
nicht  ausschliesslich  für  elektrische 
Zwecke,  sondern  auch  für  die  Dampf- 
heizung des  Rathhauses.  Je  5  der- 
selben auf  jeder  Seite,  also  im  Ganzen 
10  Kessel  mit  5  Atmosphären,  können 
zum  elektrischen  Betriebe  verwendet 
werden. 

19 


266 


Es  wurde  hierauf  von  den  Ex- 
cursionstheilnehmern  das  für  die  Er- 
weiterung der  elektrischen  Anlage 
errichtete  südliche  Maschinenlocal  in 
Augenschein  genommen.  In  demselben 
befinden  sich  4  Aussenpol-Maschinen 
nach  der  Type  der  „Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft*  in  Berlin. 
Jede  dieser  Dynamomaschinen  ist  mit 
ihrem  entsprechenden  Motor  (eine 
loopferdekräftige  liegende  Hoch- 
druck-Zwillings-Dampfmaschine, Sy- 
stem Armington-Sims)  direct  ge- 
kuppelt. Sie  hat  zwölf  im  Neben- 
schluss  gelegene  Magnete  und  liefert 
bei  176  Touren  pro  Minute,  550  Amp, 
und  110  V.,  d.  i.  60.500  Watt.  Die 
vier  (parallel  geschalteten)  Aussenpol- 
maschinen  könnten  für  die  Speisung 
von  4000  Glühlampen  ä  16  N.  K. 
beansprucht  werden.  Gegenwärtig 
sind  allerdings  im  ganzen  Gebäude 
nur  ca.  2000  Glühlampen  (davon 
etwa  lioo  für  die  Beleuchtung  der 
Festräume)  und  17  Bogenlampen 
ä   9   Amp.   (für  die   Loggia)    montirt. 

Die  Ventilation  der  Festräume 
erfolgt  durch  elektrischen  Antrieb 
zweier  Ventilatoren  und  zweier  Ex- 
haustoren.  Zu  diesem  Zwecke  sind 
4  Secundär  -  Nebenschlussmaschinen, 
System  Egg  er,  in  Verwendung. 
Zwei  von  denselben  (bestimmt  für 
die  Exhaustoren)  beanspruchen  im 
Maximum  je  65  Amp.  bei  loo  V., 
zwei  grössere  (für  die  Ventilatoren) 
go  Amp.,  bei  gleicher  Spannung.  Die 
Regulirung  erfolgt  durch  Rheostate 
im   Hauptstromkreise. 

Sämmtliche  8  Dynamomaschinen 
haben  eine  Gesammtleistung  von 
3 13.400 'Watt  und  man  kann  wohl 
sagen,  dass  diese  Anlage  nach  jenen 
der  beiden  Hoftheater  gegenwärtig 
die   grösste   in   Wien    ist. 

Die  Mitglieder  besichtigten  so- 
dann die  Messstation,  welche  mit  den 
für  Stromspaunungs-  und  Wider- 
standsmessungen erforderlichen  Mess- 
instrumenten, desgleichen  mit  photo- 
metrischen Apparaten  ausgestattet  ist, 
und  hatten  sodann  Gelegenheit,  den 
grossen  Festsaal  bei  partieller  Be- 
leuchtung  zu   bewundern. 


Es  ist  damit  nur  der  Haupt- 
momente der  überaus  interessanten 
Excursion  Erwähnung  gethan.  Von 
einer  eingehenden  Beschreibung  wird 
aus  dem  Grunde  Umgang  genommen, 
weil  wir  in  nicht  allzuferner  Zeit  über 
diese  von  der  Firma  Egg  er  instal- 
lirte  Anlage  eine  ausführliche  und 
gründliche  Publication  in  unserer 
Zeitschrift  zu   erwarten   haben. 

Zum  Schlüsse  wurde  Herrn  Ober- 
Ingenieur  Fausek,  sowie  den  ge- 
nannten beiden  anderen  Herren, 
welche  die  Führung  freundlichst  über- 
nommen hatten,  von  Seiten  des  Vereins- 
präsidenten im  Namen  des  Vereines 
der  Dank  ausgesprochen. 


Spenden  für  die  Vereins-Bibliothek. 

Krieg,  Dr.,  M.  Die  Erzeugung  und 
Vertheilung  der  Elektricität  in  Cen- 
tralstationen  I,  IL  Magdeburg  1888. 
A.  &  R.  Faber.  (Geschenk  des 
Herrn    Fabrikanten   Otto   Bondy.) 

Krebs,  Prof.  Dr.,  G.  und  C.  Grah- 

Winkel.  Jahrbuch  für  Elektro- 
technik 1887.  Halle  a.  S.  1888. 
W.  Knapp.  (Geschenk  des  Herrn 
Fabrikanten   Otto   Bondy.) 


Eingelaufene  Bücher. 

Bellec  L.  Terminologia  Elettrica. 
Vocabolario  italiano-francese-tedes- 
co-inglese  dei  vocaboli  attinenti 
air  elettricitä  e  sue  applicationi. 
Torino    i88q.    G.    Bruno. 


Pritz  G.  Festschrift  zur  Enthüllungs- 
feier der  Gedenktafel  für  Paul 
Pretsch,  den  Erfinder  der  Photo- 
Galvanographie.  Herausgegeben 
vom  Verein  der  Wiener  Buch- 
druckerei- und  Schriftgiesserei- 
Factore.    Wien    1888.   F.   Gistel. 

KovaceviC  P.  Das  halbpolarisirteoder 
Universal-Relais,  dessen  Theorie 
und  Anwendung  zur  Duplex-  und 
Quadruplex-Correspondenz.  Agram 
1889.   Actienbuchdruckerei. 

ßerly  J.  A.  Universal  Electrical 
Directory  1889.  London  1889. 
Dawson    &   Sons. 
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Schröter  M.  Die  Motoren  der  Kraft- 
und  Arbeitsmaschinen- Ausstellung 
in  München.  Vorträge,  gehalten 
im  polytechnischen  Verein  in  Mün- 
chen. München  1889.  Theodor 
Riedel. 


Gerard  E.  Elemente  der  Elektro- 
technik. Autorisirte  deutsche  Aus- 
gabe von  J.  K  a  r  e  i  s  und  W.  P  e  u- 
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ABHANDLUNGEN 


Grundzüge     einer    Vorschrift    für    Blitzableiter-Anlagen, 

Von  Dr.  A.  v.  WALTENHOFEN.*j 
(Mit    I    Figur.) 

(Vorwort.)  Der  vorliegende  Entwurf  kann  als  eine  neue  Bearbei- 
tung meines  Artikels  über  Blitzableiter  angesehen  werden,  welcher  vor 
etwa  zwanzig  Jahren  in  der  dritten  Autlage  des  technischen  Lexikons  von 
Karmarsch  und  Heeren  erschienen  ist,  oder  vielmehr  des  ersten 
Theiles  von  jenem  Artikel.  Derselbe  besteht  nämlich  aus  zwei  Abtheilun- 
gen. Die  erste,  welche  den  physikalischen  Theil  des  Artikels  ausmacht, 
enthält  die  allgemeinen  Grundsätze  und  die  besonderen  Vorschriften  über 
die  Anz'ahl,  Dimensionirung  und  sonstige  Beschaffenheit  der  Auffang- 
stangen, Luft-  und  Erdleitungen  u.  s.  w.,  während  die  zweite,  als  „con- 
structiver  Theil"  bezeichnete  Abtheilung,  die  mechanischen  Einzelnheiten 
über  die  Art  der  Verbindung  und  Befestigung  der  genannten  Bestand- 
theile  zum  Gegenstande  hat.  Nur  die  erste  (physikalische)  Abtheilung  ist 
von  mir  verfasst**)  und  nur  auf  diese  bezieht  sich  die  vorliegende  neue 
Bearbeitung. 

Die  Veranlassung  zu  dieser  letzteren  ist  die  Vv^ahrnehmung,  dass 
das  Bedürfniss  nach  einer  gesetzlich  autorisirten  Vorschrift  für  Blitzableiter- 
anlagen mehr  als  in  früheren  Jahren  fühlbar  geworden  ist,  wozu  nicht  nur 
neue  Erfahrungen  und  veränderte  Ansichten  über  einzelne  Fragen,  sondern 
auch  de\s  erhöhte  Interesse  für  elektrotechnische  Fragen  im  Allgemeinen 
beitragen  mag,  vor  Allem  aber  die  von  Jahr  zu  Jahr,  nach  Maassgabe 
der  fortschreitenden  Entwaldung,  immer  häufiger  eintretenden  ßeschädi- 
gimgen  durch  Blitzschläge. 

Bei  dieser  Arbeit  hat  mich  die  Absicht  geleitet,  den  competenten 
Behörden  eine  brauchbare  Gnmdlage  zur  endgiltigen  Feststellung  einer  zu 
erlassenden  Vorschrift  für  Blitzableiteranlagen  an  die  Hand  zu  geben. 

Dabei  kann  ich  mir  nicht  verhehlen,  dass  eine  solche  Arbeit  bei 
der  Unvollkommenheit  unseres  Wissens  von  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität  und  den  für  die  Wirkungen  derselben  bedingenden  und  maass- 
gebenden  V^orgängen,  Gesetzen  und  quantitativen  Verhältnissen,  noch 
immer  eine  sehr  missliche  Aufgabe  ist. 

Es  ist  desshalb  unvermeidlich,  dass  jede,  selbst  mit  Berücksichtigung 
aller  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  aus- 
gearbeitete Vorschrift  immer  noch  viel  Willkürliches  und  nur  zweifel- 
haften Werth  habendes  wird  enthellten  müssen.  Dies  gilt  also  auch  von 
dem  vorliegenden  Entwürfe,    mit   welchem    ich    keineswegs    eine   in   allen 


*)  In  diesem  Aufsatze  gelten  folgende  Abkürzungen:  C.  f.  E.  =  Centralblatt  für 
Elektrotechnik.  —  E.  Z.  :=  Elektrotechnische  Zeitschrift.  —  Z.  f.  E.  =  Zeitschrift  für 
Elektrotechnik.  Mit  B.  bezeichnen  wir  die  im  Auftrage  des  Berliner  Elektrotechnischen 
Vereines  (bei  Springer  1886)  herausgegebene  Broschüre:  „Die  Blitzgefahr"  und  mit  M. 
die  österreichische  Instruction  zur  Herstellung  von  Blitiableitern  bei  Militär-Gebäuden  (1877). 

**)   Der  constructive  Theil  rührt   vom   Herrn   Architekten   Grohmann  her. 

19* 
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Einzelnheiten  unabänderliche  Norm  aufstellen  wollte,  von  welchem  ich 
aber  glaube  sagen  zu  können,  dass  eine  nach  demselben  ausgeführte 
Blitzableitung  niemals  als  unzureichend  sich  erweisen  wird. 

Die  von  mir,  sowohl  bei  der  ursprünglichen  als  auch  bei  dieser 
neueren  Bearbeitung,  benutzte  Literatur  wird  später  angeführt  werden. 
Sie  beschränkt  sich  auf  Schriften,  welche  mehr  oder  weniger  die  Form 
von  bestimmten  Vorschriften  haben.  Auf  allgemeine  physikalische  und 
geschichtliche  Erörterungen  glaubte  ich  nicht  eingehen  zu  sollen.  Ich  ver- 
weise in  dieser  Richtung  vornehmlich  auf  die  Schriften  von  F.  Exner 
(Vorlesungen  über  Elektricität,  1888),  A.  R.  v.  Urbanitzky  (Blitz  und 
Blitzschutzvorrichtungen,  iS86  und  die  Elektricität  des  Himmels  und  der 
Erde,  1888),  ferner  Poggendorff  (Cieschichte  der  Physik,  1879)  und 
Meidinger  (Geschichte  des  Blitzableiters,    1888). 

(Einleitung.)  Es  ist  unmöglich,  eine  Vorschrift  für  Blitzableiter- 
anlagen so  vollständig  zu  machen,  dass  sie  für  alle  möglicherweise  vor- 
kommenden Fälle  Auslainft  geben  könnte.  Wir  wollen  desshalb  den  auf- 
zustellenden Vorschriften  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausschicken, 
nämlich  eine  Darlegung  leitender  Gesichtspunkte,  weiche  bei  der  Anlage 
von  Blitzableitern  stets  im  Auge  zu  behalten  sind  und  die  selbst  in  Fällen, 
welche  in  den  bestehenden  Vorschriften  vielleicht  nicht  ausdrücklich  vor- 
gesehen sind,  ein  sicheres  ürtheil  über  die  Zweckmässigkeit  oder  Un- 
zweckmässigkeit  eines  Vorschlages  ermöglichen. 

Hierher  gehören  übrigens  auch  zwei  Principienfragen,  über  welche 
getheilte  Ansichten  herrschen,  und  welche  wir  eben  desshalb  gleich  zuerst 
erledigen  wollen,  nämlich  ob  dem  Blitzableiter  auch  eine  entladende  Wir- 
kung auf  die  Gewitterwolken  zuzuschreiben  ist  oder  nicht,  und  ob  es 
zweckmässiger  ist,  die  Aviffangstangen  mit  spitzigen  oder  mit  stumpfen 
Enden  (z.  B.  mit  Ovoiden  oder  wohl  gar  mit  Kugeln,  wie  auch  schon 
vorgeschlagen  wurde)  zu  versehen. 

In  Bezug  auf  beide  Fragen  nelune  ich  den  schon  von  Franklin, 
Winkler  und  Divis*)  vertretenen  Standpunkt  ein,  dass  nämlich  die  Auffang- 
stangen in  der  That  eine  geräuschlos  entladende  (d.  h.  nicht  mit  Einschlagen 
verbundene)  Wirkimg  auf  die  Gewitterwolken  ausüben  können,  indem  sie 
gegen  dieselben  entgegengesetzte  Influenz-Elektricität  ausströmen  lassen, 
während  die  gleichnamige  (scheinbar  aus  der  Wolke  „angesogene")  in 
die  Erde  zurückfliesst,  welches  Abfliessen  man  ja  schon  oft  in  mächtigen, 
manchmal  in  mehrere  Fuss  langen  Funkenströmen  beobachtet  hat**),  wenn 
nämlich  die  Verbindung  der  Luftleitung  mit  der  Erde  zufällig  oder  ab- 
sichtlich auf  kürzere  oder  längere  Strecken  unterbrochen  war. 

Einen  schlagenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansiclit  geben 
uns  auch  die  Erfahrungen  an  den  dalmatinischen  Telegraphenlinien. 
Während  dort  früher  sehr  häufig  Telegraphenstangen  von  Blitzschlägen 
getroffen'  und  beschädigt  wurden,  hat  dies  vollständig  aufgehört,  seit  jede 
dritte  Telegrai)lienstange  mit  einer  zur  Erde  abgeleiteten  S])itze***)  ver- 
sehen ist. 

Hinsichtlich  der  zweiten  Frage  theile  ich  die  Ansicht,  dass  stumpfe 
(z.  H.  mit  Kugeln  besetzte)  Auffangstangen  e  n  (■)fteres  inid  heitigeres 
Einschlagen  bedingen ,  als  spitzige  Auffangstangen,  wie  sie  ja  schon 
Franklin  empfohlen  hatte.  Ich  finde  eine  Stütze  dieser  Ansicht  in  fol- 
genden Versuclien,  welche  ich  in  meinen  Vortrilgcn  schon  oft  gezeigt  liabe. 

*)  Siehe  Poggendorff,  „Geschichte  der  Physik",  S.  867. 
**)  Hierher  gehören  auch  die  Versuche  von   Beccaria    zu  Turin  (B.  Seite   15)  und 
die  grossartigen    Versuche  von  de  Romas    mit  elektrischen   Drachen,    von    welchen    er  bis 
zu   10  Fuss  Ifinge  Funken   ableitete.  (Poggendorff,   Geschichte  der  Physik,  S.  871). 
***)   Von   etwa    i    Mir.   Länge. 
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Wenn  man  dem  geladenen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  eine 
zur  Erde  abgeleitete  Spitze  nähert,  so  wird  derselbe,  wie  man  allenfalls 
an  einem  Henley'schen  Pendelelektrometer  beobachten  kann,  rasch  und 
fast  vollständig  entladen.  Erhält  man  die  Maschine  fortwährend  in  Thätig- 
keit,  so  wird  man  die  Ladung  bei  angenäherter  Spitze  immer  mir  auf 
eine  geringe  Spannung  bringen,  da  entgegengesetzte  Influenzelektricität 
von  der  Spitze  auf  den  Conductor  übergeht,  wesshalb  man  denn  auch  die 
Spitze  im  Dunkeln  leuchten  sieht. 

Hei  fortgesetzter  Annäherung  der  Spitze  an  den  Conductor  wird 
endlich  ein  Funke  überschlagen.  Derselbe  wird  aber  stets  sehr  schwach 
sein  und  von  sehr  kleiner  Schlagweite.  Stecken  wir  aber  auf  die  Spitze 
eine  (z.  R.  mit  entsprechender  Bohrung  versehene)  metallene  Kugel  auf 
und  wiederholen  den  Versuch,  so  schlägt  schon  aus  viel  grösserer  Ent- 
fernung ein  viel  kräftigerer  Funke  über.  Die  Wirkung  nimmt  ab,  je  kleiner 
wir  die  Kugel  wählen  und  wird  am  geringsten    bei  der  Spitze. 

Solche  Versuche  lassen  mit  Sicherheit  beurtheilen,  was  man  von 
dem  wiederholt  auftauchenden  Vorschlage  zu  halten  hat :  die  Auffang- 
stangen mit  Kugeln  statt  mit  Spitzen  zu  versehen.  Man  würde  damit  un- 
fehlbar Folgendes  erzielen.  Für's  Erste  eine  grössere  Schlagweite,  somit 
auch,  wie  leicht  einzusehen  ist,  ein  öfteres  Einschlagen.  Für's  Zweite  ein 
in  gleichem  Maasse  heftigeres  Einschlagen,  für  welches  die  für  Spitzen 
bewährte  Dimensionirung  der  Leitungen  unzureichend  wäre  und  jede  Un- 
vollkommenheit  der  Blitzableiter-Einrichtung  desto  gefahrdrohender  würde. 
Will  man  endlich  noch  das  sogenannte  Anziehen  des  Blitzes  in  Betracht 
ziehen,  so  ist  einleuchtend,  dass  eine  Ansammlung  der  entgegengesetzten 
Influenzelektricität  (von  welcher  besagte  Anziehung  einzig  und  allein  her- 
rührt) in  dem  von  der  Gewitterwolke  bedrohten  TeiTain  in  viel  geringe- 
rem Maasse  stattfinden  kann,  wenn  diese  Elektricität  reichlich  aus  den 
Spitzen  der  Auffangstangen  ausströmt,  als  wenn  man  dieses  Ausströmen 
durch  stumpfe,  oder  wohl  gar  mit  Kugeln  besetze  Auffangstangen  er- 
schwert. 

Dagegen  beruft  sich  Z  enger*)  zu  Gunsten  seiner  mit  Ovoiden  be- 
setzten, also  stumpfen,  Auffangstangen  auf  einen  ähnlichen,  aber  anstatt 
mit  einer  Elektrisirmaschine  mit  einem  Rühmko  r  ff 'sehen  Apparate  an- 
gestellten Versuch  ,  welcher  in  der  That  gerade  das  Entgegenge- 
setzte zeigt. 

Nähert  man  nämlich  einer  Elektrode  eines  Rühm  kor  ff  sehen  Appa- 
rates eine  zur  Erde  abgeleitete  Spitze  und  ein  anderes  Mal  eine  zur  Erde 
abgeleitete  Kugel,  so  erhält  man  bei  der  Spitze  die  grösseren  Schlag- 
weiten. 

Ich  glaube  aber,  dass  das  beschriebene  Experiment  mit  der  Elek- 
trisirmaschine doch  eher  mit  der  Entladung  einer  Gewitterwolke  durch 
einen  Blitzableiter  vergleichbar  ist,  als  jenes  mit  dem  Funken-Inductor, 
bei  welchem  durch  die  auftretenden  Wechselströme  und  die  Mitwirkung 
des  Condensators  Verhältnisse  herbeigeführt  werden,  die  bei  einer  Ge- 
witterwolke ausgeschlossen  sind. 

Aehnliche  Wirkungen,  wie  die  einem  geladenen  Conductor  genäherte 
abgeleitete  Spitze  äussern  auch  die  Gipfel  von  Bäumen,  die  Spitzen  von 
Schiffsmasten  und  überhaupt  vorspringende  spitzige  oder  schartkantige 
Theile  hoher  Gegenstände,  mehr  oder  weniger,  nach  Maassgabe  ihres 
besseren  oder  schlechteren  Leitungsvermögens  und  die  sogenannten 
St.  Elms-Feuer,  die  man  an  solchen  Objecten  bei  grosser  Nähe  von  Ge- 
witterwolken in  der  Dunkelheit  wahrnimmt,    sind  nichts    Anderes    als  die 


')    Siehe   z.   13.   Urbanitzky,   Blitz-   und  Blitzschutzvorrichtungen,  S.   86. 
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mit  dem  beschriebenen  Ausströmen  der  Elektricität  verbundenen  Licht- 
erscheinungen, die  man  in  der  bereits  angegebenen  Weise  auch  im 
Kleinen  nachahmen  kann. 

Hervorragende  Gegenstände  der  besagten  Art  können  auch  ähnlich 
wie  ein  Blitzableiter  wirken,  wenn  sie  hinreichend  leitend  sind.  In  der 
That  gewähren  hohe,  saftreiche  Bäume  einem  nebenstehenden  Gebäude, 
welches  sie  überragen,  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Schutz.  Die  An- 
ziehung und  rasche  Entladung  der  Gewitterwolken  durch  erzreiche  Ge- 
birgsmassen  ist,  wie  der  Verfasser  selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
ganz  unverkennbar.  Allgemein  bekannt  ist  die  der  Spitzenwirkung 
ähnliche  Wirkung  aufsteigender  Rauchsäulen.  Man  kann  sie  auch  im 
Kleinen  darstellen.  Nähert  man  eine  Leydener  Flasche,  auf  deren  Knopf 
ein  kurzes  brennendes  Kerzchen  aufgeklebt  ist,  dem  geladenen  Conduc- 
tor  einer  Elektrisirmaschine,  so  wird  sie  geladen,  Wcihrend  der  Conductor 
entladen  wird.  Die  influenzirte  innere  Belegung  lässt  nämlich  entgegen- 
gesetzte Elektricität  durch  die  fein  zertheilten  und  desshalb  spitzenartig 
wirkenden  Verbrennungsproducte  der  Flamme  gegen  den  Conductor  hin 
ausströmen  und  behält  die  gleichnamige  Influenzelektricität  zurück.  Sehr 
auffallend  schon  aus  beträchtlicher  Entfernung  ist  die  Entladung  einer 
Elektrisirmaschine  durch  eine  unmittelbar  an  der  eisernen  Gasleitung  des 
Hauses  befindliche  Gasflamme,  in  welchem  Falle,  durch  die  ununter- 
brochene metallische  Verbindung  mit  der  Erde  eine  viel  reichlicliere  In- 
fluenzwirkung sich  entwickeln  kann  als  an  der  isoiirten  inneren  Belegung 
einer  Leydener  Flasche.  Wenn  über  Städte,  welche  zahlreiche  hohe  Ka- 
mine haben,  Gewitterwolken  hinziehen,  so  erfahren  diese  sehr  bedeutende 
Elektricitätsverluste  durch  die  Spitzenwirkung  der  aus  den  Kaminen  auf- 
steigenden Verbrennungsproducte. 

Eine  ähnliche  Wirkung  wie  gasförmige  Verbrennungsproducte 
äusseren  auch  aufsteigende  Dünste,  wesshalb  z.  B.  Menschen  oder  Thiere, 
wenn  sie  in  grösserer  Menge  beisEimmen,  zumal  wenn  sie  in  schnellem 
Laufe  begriffen  sind,  leicht  vom  Blitze  getroffen  werden.  Für  den  Einzelnen 
ist  die  Gefahr  viel  geringer;  doch  ist  zu  beachten,  dass  im  freien  Felde 
bei  niedrigem  Stande  der  Gewitterwolken  hervorragende  Objecte  selbst 
von  geringer  Höhe  bedroht  sind,  was  dann  auch  für  einzelne  Personen 
oder  Thiere  Gefahr  mit  sich  bringt.  Dagegen  sind  enge  Thäler,  die  einige 
hundert  Meter  tief  sind,  tiefe  wSchluchten,  überhaupt  tiefliegendes  Terrain 
von  geringer  Ausdehnung  und  steil  ansteigender  Begrenzung  stets  sehr 
geschützt;  dahin  dringt  der  Blitz  nicht,  da  ihm  die  Herv^orragungen  des 
höher  liegenden  Terrains  der  Umgebung  zur  Ableitung  dienen. 

Im  Allgemeinen  ist  noch  hervorzuheben,  dass  die  mehr  oder 
weniger  grosse  Gefahr  des  Einschiagens  für  bestimmte  Objecte,  namentlich 
ein  Gebäude,  unter  übrigens  gleichen  Umständen  sehr  wesentlich  durch  die 
Beschaffenheit  des  Bodens,  auf  welchem  dasselbe  sich  befindet,  bedingt 
ist.  Je  besser  derselbe  die  Elektricität  leitet  (z.  B.  vermöge  vorhandener 
Feuchtigkeit  oder  seiner  geognostischen  Beschaffenheit)  desto  mehr  unter- 
liegt er  einer  das  Einschlagen  begünstigenden  elektrischen  Influenz,  desto 
leichter  ist  es  aber  auch,  eine  gute  Erdleitung  für  einen  Blitzableiter  her- 
zustellen. Befindet  sich  ein  Gebäude  auf  trockenem  steinigen  Boden  und 
hat  diese  Unterlage  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  wie  z.  B.  bei  Gebäuden, 
welche  auf  Felsen  stehen,  so  wird  dadurch  die  Gefahr  des  Einschiagens 
sehr  vermindert,  und  kann  selbst  für  höher  situirte  Objecte  geringer  sein 
als  für  tiefere  auf  gut  leitendem  Erdreiche.  Desto  schwieriger  und  kost- 
spieliger ist  aber  dann  auch  die  Herstellung  einer  genügenden  Erdleitung 
und  desto  grr)sser  die  durch  einen  in  dieser  Minsicht  mangclhai'ten  Blitz- 
ableiter hcrbeiueiührte  (jcfahr. 
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In  diesem  Sinne  unterscheidet  man  (siehe  R.,  S.  26)  sogenannte 
Anziehungs-  oder  Entladungssteilen  von  verschiedener  Wirksamkeit, 
nämlich  Stellen  des  Erdreiches,  nach  welchen  eine  Entladung  vernuithlich 
gehen  wird  und  mit  welchen  desshalb  die  Hlitzableitung  verbunden  sein  soll. 

Entladungssteilen  „erster  C  1  ass  e"  sind  z.  B.  Grundwasser,  stehende 
und  fliessende  Gewässer  (soweit  sie  nicht  etwa  in  cementirten  Becken 
oder  Canälen  sich  befmden),  (las-  und  Wasserleitungsröhren  u.  dergl. 

Entladungsstellen  „zweiter  Classe"  sind  z.  B.  Abflussstellen  von 
Regenrinnen,  Küchenabflüssen  u.  dergl.  und  mit  Gras,  Blumen,  Gemüse 
oder  Buschwerk  bepflanzte  oder  feuchte  Stellen  des  Erdreiches. 

Ist  mein  auf  Entladungssteilen  zweiter  Classe  angewiesen,  so  sind 
alle  in  dieselben  eingeführten  Erdleitungen  auch  unter  sich  leitend  zu 
verbinden. 

Eine  einzige  Erdleitung  genügt  nur  dann,  wenn  sie  in  eine  Ent- 
ladungsstelle  erster  Classe  mündet,  und  das  zu  schützende  Gebäude  keine 
sehr  grosse  Ausdehnung  hat. 

Ländliche  Gebciude  sind  im  Allgemeinen  mehr  durch  Blitz  gefährdet 
als  stcidtische,  und  zwar  nach  der  sächsischen  Provinzialstatistik  nahezu 
im  Verhältnisse  2  :    i   (siehe  B.,  S.    12). 

Die  neuere  Baukunst  hat  durch  die  ausgedehnte  Anwendung  von 
Metallen  bei  Gebäuden  eine  viel  grössere  Sorgfalt  und  Umsicht  bei  der 
Herstellung  von  Blitzableitern  nothwendig  gemacht.  Glücklicherweise 
lassen  sich  die  zahlreichen  Details,  welche  dabei  in  Betracht  kommen, 
einem  einfachen  leitenden  Grundsatze  unterordnen,  und  zwar  dem,  dass 
alle  grösseren  Metallmassen  eines  Gebäudes,  wie  Metalldächer,  Dachrinnen, 
eiserne  Schliessen,  Traversen,  Geländer  und  v o r  A 1 1  e m  Gas-  oder 
Wasserleitungsröhren,  sowie  endlich  auch  jene  Theile,  welche,  wenn 
auch  nicht  von  grosser  Masse,  doch  eine  ausgedehntere  metallische 
Leitung  herstellen,  wie  z.  B.  ausserhalb  des  Gebäudes  angebrachte  und 
vielleicht  sogar  einer  Blitzableitung  nahe  liegende  Glockenzüge,  mit  der 
Blitzableitung  in  solider  metallischer  Verbindung  sein  müssen,  damit  nicht 
im  Falle  des  Einschiagens  ein  Ueberspringen  auf  solche  Objecte  statt- 
findet, was,  wenn  diese  Objecte  isolirt  wären,  unberechenbare  Beschä- 
digungen mit  sich  bringen  könnte.*) 

Benachbarte  Telegraphen-  und  Telephonleitungen  werden  ein  Ge- 
bäude im  Allgemeinen  mehr  schützen  als  gefährden. 

Jedenfalls  ist  die  Blitzgefahr  überall,  wo  häufigere  Blitzschläge  be- 
reits beobachtet  worden  sind,  als  eine  grössere  zu  betrachten. 

Beim  Ueberspringen  des  Blitzes  von  einem  Leiter  auf  einen  an- 
deren findet  eine  sogenannte  „Platzung"  statt,  d.  h.  es  entsteht  in 
grossem  Maasstabe  ein  elektrischer  Funke.  Die  Luft  erglüht  daselbst,  so 
wie  die  losgerissenen  Theilchen  des  Leiters,  zwischen  welchen  der  Funke 
übergeht  (worauf  eben  die  Lichtentwicklung  beruht),  und  schlechte  Leiter 
im  Bereiche  der  Entladung  werden  theils  durch  Erhitzung,  theils  mecha- 
nisch zerstört.  Letzteres  geschieht  auch  mit  guten  Leitern  desto  leichter, 
je  kleinere  Dimensionen  sie  dem  Blitze  darbieten  und  je  mangelhafter 
ihre  leitende  Verbindung  mit  der  Erde  ist. 

Die  Entladungen  elektrischer  Wolken  finden  keineswegs  immer  in 
die  Erde  statt;  die  meisten  Entladungen  der  atmosphärischen  Elektricität, 


*)  Bei  dem  durch  den  ungewöhnlich  niedrigen  Stand  der  elektrischen  Wolken 
(30  Mtr.)  berühmten  (auch  von  Arago  erwähnten)  Gewitter,  welches  im  Jahre  1826  in 
Admont  sich  entlud,  gerieth  ein  Theil  der  Entladung  in  die  eisernen  Transmissionen, 
welche  die  Thurmuhr  mit  zwei  in  der  Kirche  befindlichen  Zifferblättern  verbanden,  und 
tödtete  zwei  in  deren  Nähe  befindliche  Personen,  auf  welche  der  verzweigte  Blitzschlag 
aus  den  gerade  nach  abwärts  gerichteten   Zeigern    überging. 
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die  wir  zu  beobiichten  Gelegenheit  haben,  vollziehen  sich  (oft  iius  sehr 
beträchtlichen  Entfernungen)  zwischen  den  Gewitterwolken  selbst,  zumal 
dieselben,  wenn  auch  vorherrschend  positiv  elektrisch,  sehr  häufig  mit 
entgegengesetzten  Elektricitäten  geladen  sind. 

Bei  solchen  gegenseitigen  Entladungen  elektrischer  Wolken  können, 
ohne  dass  ein  Einschlagen  in  die  Erde  stattfindet,  Beschädigungen  durch 
den  sogenannten  Rückschlag  vorkommen.  Wird  ncimlich  eine  der  Erd- 
oberfläche nahe  stehende  Wolke  gegenüber  einer  anderen  entladen,  so 
wird  die  unter  der  ersteren  in  der  Erdoberfläche  (und  den  an  dieser 
Erdoberfläche  befindlichen  Personen  und  Objecten)  angesammelte  Influenz- 
elektricität  plötzlich,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  frei  werden  und  abströmen. 
Diese  Art  von  Entladung  ist  es  nun,  die  man,  im  Gegensatze  zum  so- 
genannten directen  Schlage,  einen  Rückschlag  nennt.  Die  Wirkungen 
des  Rückschlages  sind  viel  geringer  als  die  des  directen  Schlages,  können 
aber  auch  für  Menschen  und  Thiere  tödtlich  sein. 

Auch  dem  Rückschlage  wird  durch  Blitzableiter  insofern  begegnet, 
als  diese  die  Influenzelektricität  in  die  Luft  gegen  die  influenzirende 
Wolke  hin  ausströmen  lassen,  wodurch  einerseits  einer  Ansammlung  der- 
selben entgegengewirkt  und  anderseits  die  Ladung  der  influenzirenden 
Wolke  selbst  vermindert  wird. 

Wir  unterscheiden  ixn  einer  Blitzableiteranlage  drei  Haupttheile: 
I.  Die  Auffangstangen,  2.  die  Luftleitungen  und  3,  die  Erd- 
leitungen. Wenn  eine  Erdleitung  in  der  Form  einer  Elektrode  von 
grosser  Oberfläche  (z.  B.  Metallplatte)  endigt,  so  nennt  man  den  bis 
zu  dieser  Elektrode  führenden  Theil  der  Erdleitung  auch  „B  ö  d  e  n- 
leitung".  Diese  Bezeichnung  gilt  auch  für  unterirdisch  hergestellte  lei- 
tende Verbindungen  mehrerer  Erdleitungen. 

Die  Grundlage  der  gegenwärtig  bestehenden  Vorschriften  für  BHtz- 
ableiter  bilden  in  erster  Linie  die  bekannten  Instructionen,  welche  die 
Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  in  den  Jahren  1823,  1854  und 
1855  gegeben  hat.  Die  zweite  ist  eine  Ergänzung  der  ersten  auf  Grund- 
lage neuerer  Erfahrungen;  die  dritte  bezieht  sich  speciell  auf  die  Neu- 
bauten des  Louvre  und  auf  Blitzableiterspitzen,  welche  die  Herren  D  e- 
leuil  der  Akademie  vorgelegt  hatten.*) 

Diese  Instructionen,  ferner  die  von  C.  Kuhn  in  seinem  Handbuche 
der  angewandten  Elektricitätslehre  gegebene  Bearbeitung  und  die  von 
Eisenlohr  im  Auftrage  der  badischen  Regierung  verfasste  Anleitung 
habe  ich  benutzt,  als  ich  vor  etwa  20  Jahren  meinen  eingangs  bereits 
erwähnten  Artikel  über  Blitzableiter  schrieb. 

Seither  ist  wohl  das  Bedürfniss  einer  neuen  Bearbeitung  derartiger 
Instructionen  zur  Geltung  gekommen,  denn  einerseits  .hat  sich,  wie  die 
Statistik  der  Blitzschäden  lehrt,  die  Blitzgefahr  in  Folge  der  be- 
klag e  n  s  w  e  r  t  h  e  n  V  e  r  m  i  n  d  e  r  u  n  g  der  Wälder  in  erschrecken- 
der Weise  vermehrt**)    und   ist,    da  sie    mit    der  Fortsetzung 


*)  Eine  Uebersetzung,  herausgegeben  von  Dr.  C.  H.  Schmidt,  ist  1856  bei 
Voigt  in  Weimar  erschienen. 

**)  Die  Untersuchungen  von  v,  Bezold,  Gutwasser,  Holtz  und  Kassner  haben 
eine  Zunahme  der  Blitzgefahr  innerhalb  des  Zeitraumes  1850 — 1880  um  das  Dreifache 
(also  auf  das  Vierfache)  herausgestellt.  Siehe  B.,  Seite  9, 

Die  Richtigkeit  der  für  Jeden,  der  ein  Verständniss  von  elektrischen  Vorgängen  hat, 
unmittelbar  einleuchtenden  Ansicht,  dass  die  fortschreitende  Entwaldung  die  Ursache  der 
zunehmenden  Blitzgefahr  ist,  erhellet  in  überzeugender  Weise  auch  aus  dem  Artikel:  „Die 
Statistik  der  Blitzschläge  in  der  Provinz  Sachsen"  von  Leonhard  Weber.  E.  Z.,  Bd.  6 
(1885)  S.  279,  Ebenso  unzweifelhaft  und  einleuchtend  ist  der  ursächliche  Zusammenhang 
der  fortschreitenden  Entwaldung  mit   der  Zunahme  der   Wasserschäden. 
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der  forstlichen  Mis  s  wi  rthscliaft  gleichen  Schritt  hält,  in 
fortwährender  Zunahme  begriffen,  wodurch  auch  strengere  Vor- 
schriften iür  die  Blitzableiteranlagen  geboten  erscheinen.  Anderseits  hat 
man  seitlier  Erfahrungen  gcnracht,  welche  gewisse  Abänderungen  in  den 
Vorschriften  nothwendig  machen  oder  wenigstens  als  rathsam  erscheinen 
lassen. 

Diese  Erfahrungen  beziehen  sich  namentlich  auf  folgende  Haupt- 
punk'te. 

I.  Die  Charles'sche  Regel,  nach  welcher  die  doppelte  Länge  der 
Auffangstange  als  Halbmesser  tfes  Schutzraumes  anzusehen  ist,  kann  nicht 
mehr  als  Norm  gelten,  seit  man  Blitzschläge  innerhalb  dieses  Bereiches 
beobachtet  hat.  In  Uebereinstimmung  mit  den  in  B.,  S.  28  eingegebenen 
Definitionen  und  Vorschriften  wollen  wir  als  Schutzraum  einer  Auffang- 
stange einen  kegelförmigen  Raum  DAE  (Fig.  i)  verstehen,  dessen 
Spitze  A  mit  der  Blitzableiterspitze  zusammenfällt,  und  dessen  Basis  D  E 
eine  in  einem  gewissen,  später  zu  bestimmenden  Abstände  A  C  von 
der  Spitze  der  Auffangstange  zu  dieser  oder  deren  Verlängenmg  senk- 
rechte Kreisfläche  ist.  Ist  der  Halbmesser  C  D  der  Basis  gleich  der  Höhe  CA 
des  Kegels,  so  wollen  wir  den  so  deilnirten  Schutzraum  den  „einfachen" 
nennen.  Unter  dem  „anderthalbfachen  Schutzraume"  oder  „doppelten 
Schutzraume"  u.  s.  w.  wollen  wir  einen  solchen  Kegel  verstehen,  dessen 
Basis-Halbmesser  C  D,  bezw.  die  anderthalbfache  oder  die  doppelte  u.  s.  w. 
Höhe    CA  des  Schutzkegels  ausmacht. 

Fig.    I. 
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In  diesem  Sinne  werden  wir  in  der  Regel  den  einfachen  Schutzraum 
beanspruchen,  JÜso  einen  Schutzkegel,  dessen  Oeffnungswinkel  DAE  ein 
rechter  ist. 

2.  Hingegen  stellt  man  jetzt  hinsichtlich  der  Stärke  der  Ableitungen 
etwas  geringere  Anforderungen,  als  die  Pariser  Instructionen,  welche  für 
eiserne  Leitungen  ca.  2^/4  Ou.-Cm.  (17  Mm.  starkes  Randeisen)  bean- 
spruchen. Die  gegenwärtig  üblichen  Anforderungen  für  unverzweigte  Lei- 
tungen schwanken  zwischen  10  und  15  Mm.  Durchmesser  des  Rund- 
eisens.*) 

3.  Die  ältere  Annahme,  dass  man  bei  Anwendung  von  kupfernen 
Ableitungen  wegen  des  grösseren  Leitungsvermögens  fünf-  bis  sechsmal 
kleinere    Querschnitte    als    bei    eisernen  Ableitungen    nehmen    könne,    ist 


*)    Vergl.   B..   S.    33    und   M.,   S.   8. 
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fallen  gelassen.  Nach  den  neueren  Ansichten*),  auf  deren  Begründung 
wk  hier  nicht  eingehen  können,  darf  bei  Kupfer  nicht  unter  die  Hälfte 
des  für  eiserne  Blitzleitungen  erforderlichen  Querschnittes  herabgegangen 
werden,  und  auch  das  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Kupfer 
mindestens  yo%  von  der  Leitungsfähigkeit  des  chemisch  reinen 
Kupfers  habe. 

4  Die  Erdleitungen  haben  bei  den  neueren  Blitzableiteranlagen 
eine  sehr  wesentliche  und  wirksame  Ergänzung  durch  die  Anschlüsse 
an  Gas-  und  Wasserleitungsröhren  erhalten. 

Ich  habe  diese  Verordnung  schon  längst  als  eine  selbstverständliche 
consequente  Durchführung  eines  allgemeinen  Grundsatzes  angesehen  und 
z.  B.  beim  Prager  Künstlerhause  (1881)  und  in  anderen  Fällen  auch 
praktisch  ausführen  lassen,  des  Grundsatzes  nämlich,  dass  alle  grösseren 
Metallmassen  eines  Gebäudes  mit  der  Blitzableitung  leitend  verbunden 
sein  sollen. 

5.  Das  Franklin'sche  Blitzsschutzsystem,  welches  in  den  Pariser 
histructionen  ausgearbeitet  ist,  gilt  jetzt  nicht  mehr  als  das  einzige  be- 
währte Blitzschutzsystem,  sondern  .  auch  das  Meise  ns'sche,  beziehungs- 
weise Zenger'sche  haben  Eingang  gefunden.  Das  Franklin'sche  Sy- 
stem ist  gekennzeichnet  durch  wenige,  aber  starke  Ableitungen,  welche 
zu  je  einer  oder  zu  einer  gemeinschaftlichen  grossflächigen  Erdleitung 
(wenn  möglich  im  Grundwasser)  führen.  Das  Meise  ns'sche  System  ist 
durch  möglichste  Vervielfältigimg  der  einzelnen  Theile  der  Blitzableiter- 
anlage zur  Erzielung  einer  möglichst  vielfachen  Zertheilung  des  Blitz- 
schlages und  besseren  Beschützung  aller  vorspringenden  Gebäudetheile 
gekennzeichnet,  durch  welche  Eigenthümlichkeiten  anderseits  auch  eine 
leichtere  Anfertigung  der  einzelnen  Constructionstheile  erzielt  wird.  An- 
statt der  Franklin'schen  Auffangstangen  verwendet  man  nach  M  ei- 
sen s  niedrigere,  aber  zahlreichere  Spitzenbüschel,  und  die  Luftleitung 
führt  in  vielen  dünnen  Strängen  an  allen  Seiten  des  Gebäudes  nach  unten, 
wo  die  Verbindung  mit  dem  Erdreich  entweder  rings  um  das  Gebäude 
oder  durch  Anschluss  an  die  Gas-  oder  Wasserleitungsröhren  hergestellt 
wird,**)  Das  Zenger'sche  Blitzschutzsystem  ist  hinsichtlich  der  Vielheit 
der  Ableitungen  dem  Mel  sens'schen  ähnlich.  Es  ist  vornehmlich  durch 
die  symmetrische  Anordnung  der  Ableitungen  gekennzeichnet,  steht  aber 
zu  dem  Melsens'schen  insofern  in  einem  gewissen  Gegensatze,  als  es 
die  Auffangstangen  anstatt  mit  Spitzenbüscheln  vielmehr  mit  stumpfen 
(eiförmigen)  Endstücken,  den  sogenannten  „Ovoiden",  besetzt,  mit 
welcher  Einrichtung  wir  uns  jedoch,  indem  wir  die  Franklin'sche  x\n- 
sicht  von  der  Zweckmässigkeit  der  Saugspitzen  festhalten,  nicht  einver- 
standen erklären  können. 

Wir  halten  das  Franklin'sche  und  das  Melsens'sche  System 
bei  rationeller  Auslührung  für  wesentlich  gleichberechtigt***),  und  halten 
auch  solche  Blitzableiteranlagen  für  zulässig,  welche  einen  Uebergang  von 
dem  Franklin'schen  zum  Melsens'schen  System  darstellen,  wenn  die 
Vervielfältigung  der  Auffangstangen  und  Ableitungen  auf  Kosten  der 
Höhe,  bezw.  des  Querschnittes,  mit  Einhaltung  gewisser  Regeln, 
von  welchen  später  die  Rede  sein  wird,   stattfindet, 

*)  Sidie  Dr.  Friedrich  Vogel,  E.  Z.,  Bd.  9  (188S),  S.  48  und  W.  Kohlrausch, 
ebendaselbst,   S.    123. 

**)  Verczl.   B.,  S.   23. 

***)  Welches  System  vor  dem  anderen  den  Vorzug  verdient,  kann  erst  eine  spätere 
Zukunft  lehren.  Das  franklin'sche  hat  eine  hundertjährige  Erfahrung  für  sich  ;  dass  auch 
das  Melsens'sche  Vertrauen  verdient,  dürfte  wohl  durch  die  diesbezügliche  Abhandlung 
von  E.   Mach   (Z.   f.   E.,   B  i.    i.   [1883],  S,   83)   dargethan   sein. 
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6.  Die  eine  Zeit  lang  in  Zweifel  gezogene  Franklin'sche  Ansicht, 
dass  der  Blitzableiter  nicht  nur  den  Zweck  hat,  einen  Bliztschlag  unschäd- 
lich zur  Erde  zu  führen,  sondern  auch  Blitzschlägen  durch  Spitzenwirkung 
in  der  bereits  beschriebenen  Weise  vorzubeugen,  ist  neuerdings  wieder 
mehr  zur  Geltung  gekommen,  und  wir  halten  auch  an  derselben  fest,  da 
wir  es  als  eine  durch  die  oben  angeführten  Beobachtungen  begründete 
Annahme  ansehen,  dass  einer  über  ein  mit  Blitzableitern  versehenes  Ge- 
bäude dahinziehenden  Gewitterwolke  durch  die  Fangspitzen  Elektricität 
ohne  Funken-Entladung,  d.  h.  ohne  Einschlagen  in  die  Spitze,  entzogen  wird. 

Nach  der  Darlegung  der  allgemeinen  Grundsätze  und  Regeln  will 
ich  nun  die  auf  die  einzelnen  Theile  einer  Blitzableiteranlage  bezüglichen 
Vorschriften  folgen  lassen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Ueber  die  Abhängigkeit  des  magnetischen  Widerstandes 
des   Eisens   von    der   magnetischen   Sättigung    desselben. 

Von  WILHELM  PEÜKERT  in  Wien. 
(Aus   dem  k.   k.   elektrotechnischen  Institute.) 

Nach  der  Vorstellung  von  Rowland  und  Bosanquet,  welche 
durch  Kapp  eine  Anwendung  bei  der  Vorausberechnung  der  Dynamo- 
maschinen gefunden  hat,  lässt  sich  die  Zahl  der  in  einem  magnetischen 
Kreise  auftretenden  Kraftlinien  nach  einem  dem  Ohm'schen  Gesetze 
analogen  Gesetze  bestimmen;  es  tritt  in  diesem  letzteren  an  Stelle  der 
elektromotorischen  Kraft  die  magnetisirende  Kraft  (Windungszahl  mal 
Stromstärke),  während  der  galv^anische  Leitungs  widerstand  durch  den 
magnetischen  Widerstand  des  Kreises  zu  ersetzen  ist.  Dieser  magnetische 
Widerstand,  der  c/ebildet  wird  durch  den  magnetischen  Widerstand  der 
Luft  und  des  Eisens,  kann  wie  ein  galvanischer  Leitungswiderstand  aus 
den  Dimensionsverhältnissen  der  betreffenden  Körper  berechnet  werden. 
Sind  also  /  und  q  bezw.  Länge  und  Querschnitt,  welche  bei  dem  Ver- 
laufe der  Kraftlinien  in  dem  Körper  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  so  kann 
der  magnetische  Widerstand  w  ausgedrückt  werden  durch 
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wobei  aber  e  im  Gegensatze  zu  dem  gewöhnlichen  Ausdrucke  für  den 
galvanischen  Leitungswiderstand  im  Allgemeinen  nicht  als  specifischer 
Widerstand  im  üblichen  Sinne,  also  nicht  als  Constante  aufzufassen  ist. 

Nach  den  bisherigen  Anschauungen  und  Erfahrungen  würde  nur  bei 
dem  magnetischen  Widerstände  der  Luft  die  Grösse  c  einen  constanten 
Werth  beibehalten,  während  bei  Eisen  sie  nicht  nur  von  der  Eisensorte 
selbst,  sondern  auch  von  dem  magnetischen  Zustande  desselben  abhängt, 
sich  also  mit  der  Magnetisirung  ändert,  somit  also  eine  Function  der 
magnetischen  Sättigung  des  Eisens  ist. 

Nach  Kapp  ist  der  magnetische  Widerstand  der  Tangente  eines 
Bogens  proportional,  welcher  den  Grad  der  Sättigung  vorstellt,  so  dass 
man  den  bei  dem  Sättigungsgrade  a  des  Eisens  vorhandenen  Wider- 
stand ze/a  aus  dem  Anfangswiderstande  w  durch  Multiplication  des  letzteren 

mit  der  Function findet;    es    gilt    dann    nach    Kapp    für    den 
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magnetischen  Widerstand  die  Gleichung 
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Ich  hatte  in  letzterer  Zeit  Gelegenheit  zur  Ausführung  von  Ver- 
suchen, welche  eine  directe  experimentelle  Prüfung  der  vorstehenden 
Formel  gestatten;  die  dabei  erhaltenen  Resultate  sollen  den  Gegenstand 
nachfolgender  Mittheilung  bilden. 

Bei  den  Versuchen  handelte  es  sich  um  die  experimentelle  Be- 
stimmung der  Intensität  des  magnetischen  Feldes  zwischen  den  Polflächen 
eines  Elektromagneten ;  als  solcher  diente  der  Elektromagnet  des  v,  W  a  1 1  e  n- 
hofen  sehen  Pendelapparates  zur  Demonstreition  der  Foucault'schen 
Ströme.  *)  Der  hufeisenförmige  Elektromagnet  dieses  Apparates  hat  4*8  Cm. 
dicke  Schenkel  bei  einer  totalen  Eisenlänge  von  90' i  Cm.,  auf  die  End- 
flächen der  Magnetschenkel  sind  Polschuhe  aufgesetzt,  deren  quadratischer 
Querschnitt  5  Cm.  Seitenlänge  hat.  Diese  Polschuhe  waren  bei  dem  ersten 
Versuche  bis  auf  5  Mm.  einander  genähert,  so  dass  diese  Distanz  als 
Polabstand  im  üblichen  Sinne  aufgefasst  werden  konnte.  Bewickelt  sind 
die  Schenkel  des  Magneten  mit  einem  3  Mm.  starken  Drahte,  der  6  Lagen 
zu  68  Windungen,  also  zusammen  408  Windungen  bildet. 

Die  Intensität  des  zwischen  den  Polschuhen  bei  variablem  Magneti- 
sirungsstrome  erzeugten  magnetischen  Feldes  wurde  nun  in  nachfolgender 
Weise  bestimmt.  In  die  Mitte  des  P'eldes  wurde  vor  Stromschluss  eine 
Drahtschleife,  gebildet  aus  einer  einzelnen  in  eine  Ebonitscheibe  einge- 
legten Drahtwindung,  welche  eine  Fläche  von  7793  Ou,-Cm.  umschloss, 
eingelegt;  hierauf  wurde  der  Magnetisirungsstrom  von  bestimmter  Stärke 
geschlossen  und  die  Drahtschleife  durch  eine  entsprechende  Zuleitung  mit 
den  Klemmen  eines  ballistischen  Galvanometers  verbunden. 

Im  geeigneten  Momente  wurde  die  Drahtschleife  rasch  aus  dem 
magnetischen  Felde  entfernt,  die  dabei  geschnittenen  Kraftlinien  inducirten 
einen  Strom,  für  welchen  der  mittelst  Fernrohr  beobachtete  Ausschlag 
des  Galvanometers  ein  Maass  seiner  Intensität  lieferte.  Bei  commutirtem 
Magnetisirungsstrom  wurde  der  Versuch  jedesmal  wiederholt,  der  in  diesem 
Pralle  entgegengesetzte  Ausschlag  des  Galvanometers  wurde  mit  dem 
zuerst  erhaltenen  combinirt  und  der  Mittelwerth  aus  beiden,  als  ein  Maass 
für  die  Intensität  des  magnetischen  Feldes,  wurde  den  weiteren  Rechnungen 
zu  Grunde  gelegt. 

Um  die  so  erhaltenen  Intensitätswerthe  des  magnetischen  Feldes  in 
absoluten  Einheiten  ausdrücken  zu  können,  wurde  mittelst  des  Webe  r'schen 
Erdinductors  die  Intensität  des  erdmagnetischen  Feldes-  bestimmt,  wobei 
das  Gewinde  des  P>dinductors,  die  früher  benutzte  Drahtschleife  sammt 
Zuleitung  und  Wickelang  des  ballistischen  Galvanometers  einen  geschlossenen 
Stromkreis  bildete.  Das  Gewinde  des  Erdinductors  wurde  dabei  rasch  in 
einer  solchen  Stellung  um  180"  gedreht,  dass  nur  die  horizontale  Com- 
ponente  des  Erdmagnetismus,  deren  Werth  für  das  Beobachtungslocal 
früher  experimentell  bestimmt  worden  war,  zur  Wirkung  kam.  Aus  den 
durch  zwei  solche  im  entgegengesetzten  Sinne  ausgeführte  Drehungen  er- 
haltenen Ausschlägen  entgegengesetzter  Richtung  wurde  der  Mittelwerth 
genommen  und  die  Hälfte  desselben  als  ein  Maass  für  die  Intensität  des 
durch  die  Horizontal-Componente  des  Erdmagnetismus  erzeugten  mag- 
netischen Feldes. 


*;   „Elektrotechnische  Zeitschrift"   Bd.  IV,    1883,  S.  302. 
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Nennt  man  die  so  bestimmte  Ablenlcimg  des  Galvanometers  rp,  den 
bei  der  Untersuchung  des  durch  den  Elektromagneten  erzeugten  magneti- 
schen Feldes  erhaltenen  Ausschlag  cp',   so  ist  die  hitensität  dieses  letzteren  F 


gegeben  durch  den  Ausdruck 


^-ß 


.0-2, 


wobei  ß  das  Verhältniss  der  Windungstlächen  von  Erdinductor  und  Draht- 
schleife bedeutet  und  0'2  der  Werth  der  Horizontal-Intensität  des  Erd- 
magnetisnuis  am  Beobachtungsorte  ist. 

Die  Flächensumme  aller  Windungen  des  Erdinductors  wurde  genau 
ermittelt  aus  den  Dimensionsverhältnissen  und  ergab  sich  hiefür  der  Werth 
von  45930-937  Ou.-Cm.,  die  von  der  Drahtschleife  umfasste  Fläche  ist 
7793  Qu. -Cm.  so  dass  also  ß=  5895*084  ist. 

Es  wurden  zwei  Versuchsreihen  ausgeführt,  und  zwar  eine  bei  einer 
Poldistanz  von  0*5  Cm.  und  eine  zweite  bei  einer  Poldistanz  von  ro  Cm.  ; 
die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  dabei  gewonnenen  Resultate. 

Versuchsreihe  I.    Polclistanz=  0"5    C  m. 


Stromstärke 

in 

Ampere 


Intensität  des  mag.  Feldes 


beobachtet 


berechnet 


Werthe   von 
n  J 


Sättigungs- 
grade 


Anmerkung 


I  o 
2-38 

5-05 
7-3 

IO'2 
I2'0 

■5-25 
18-9 


788 
1S2I 
3630 
451S 
5296 
5596 
5839 
61IÖ 


3705 
4512 

523s 

55^9 
6050 
6431 


0-0518 

0-OS33 
0'0567 
0-0659 
0-0786 
0-0875 
0-1065 
0T261 


0-089 
0-207 
0413 
0-515 
0-603 
0-638 
0-665 
0-697 


i^max=8772 

a  =  0'032i 
b  =  0-000114 


Versuchsreihe  II.   Poldistanz  =    i'O   Cm. 


Stromstärke 

in 

Ampere 


Intensität   des  mag.  Feldes 


beobachtet 


berechnet 


Werthe  von 
n  J 


Sättigungs- 
grade 


Anmerkung 


i-o 
25 

5"25 

S-5 
11  "45 
13-8 
17-0 
20-75 


45Ö 
1422 
2068 


3202 
3437 
3637 
3830 


2341 
2921 

3257 
3454 
3654 
3S30 


o  0894 
0-0717 
0-1036 
o-i  19 

0-144 

o- 164 
0-190 
0-221 


0-093 

0.291 

0-424 
0-593 

0-Ö68 
0-704 
0-745 
0785 


i^max  =  4878 
et  =  0'0476 
b  =  0-ÜO0205 
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tg 


Werthe  der  Function 


^   .1    *) 


tg 


11 


II 


o-i 

0'2 


i-oo8 
I-035 


0"4 
0-6 


i'iS9 
1-274 
i'4.b2 


07 
0-8 
0-9 


1785 
2-450 
4-470 


Die  Intensität  des  magnetischen  Feldes  oder  was  dasselbe  ist,  die 
Gesammtzahl  der  Kraftlinien  lässt  sich  durch  eine  der  Frölich'schen 
Magnetisirungsformel  analoge  Formel  ausdrücken,  nämlich  durch  die 
Gleichung  **) 

a  -\~  b  Ti  J' 

wenn    «    die  Windungszahl,    J   die  Stromstärke,    a   und    d  Constante    be- 
deuten, 

Fig.  I. 
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Die  Curven  I  und  11  in  Fig.    i  zeigen  die  Aenderung  der  Intensität 
des  magnetischen   Feldes    mit    der   magnetisirenden  Kraft,     l^ei    der  Con- 


*)  Entnommen  dem  „Hilfsbuch  für  die  Elektrotechnik"  von  Graw  in  k  el- St  recker, 
S.  302. 

**)  „Ceotralblatt  f.  Elektrotechnik",  Bd.  VIII  (1886):  W,  Peukert,  „Die  mittlere 
Intensität  des  magnetischen  Feldes  bei  Dynamomaschinen  in  absolutem  Maasse", 
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struction  derselben  wurde  die  magnetisirende  Kraft  als  Abscisse  (wobei 
die  Stromstärken  in  absolutem  Maasse  genommen),  die  jeweilige  Feld- 
intensität als  Ordinate  aufgetragen. 

Die  Werthe  von  a  und  b  sind  aus  den  Versuchsdaten  ermittelt  und 
mit  Benützung  derselben  die  Maximal-lntensität  /*  ,n;,x  für  ./  :=  oo  berechnet 
worden.  Durch  Di\'ision  der  jeweiligen  Intensität  durch  /'"max  erhält  man 
die  Sättigungsgi^ade,  welche  in  den  Tabellen  mit  i  bezeichnet  sind. 

Nach  der  Kap})'schen  Auffassung  kann  die  Feldintensität  auch  noch 
durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt  werden: 

hiebei  haben  n  und  ,7  dieselbe  Bedeutung  wie  oben,  das  Product  aus 
beiden  stellt  also  die  magnetisirende  ICraft  dar,  während  a  und  ß  die 
magnetischen  Widerstände  von  Luft  und  Eisen  sind. 

Bezeichnet  man  mit  /  und  q  Länge  und  Querschnitt  des  Luftraumes, 
den  die  Kraftlinien  zu  durchsetzen  haben,  so  wäre  a  =■  c — ,  wenn  ^  den 
specifischen  magnetischen  Widerstand  der  Luft  bedeutet. 

Der  magnetische  Widerstand   ß   des  Eisens  kann    in  analoger  Weise 

geschrieben  werden,    ß  =  ('j      "'"    ,    wobei  aber  q  nicht    als  Constante  auf- 

zufassen  ist,  sondern  sich  sowohl  mit  der  Eisensorte,  als  auch  mit  dem 
Sättigungsgrade,  wie  bereits  erwähnt,  ändert.  Dieser  letzteren  Aenderung 
des  magnetischen  Widerstandes  trägt  Kap  p  durch  Einfuhrung  der 
Tangentenfunction  Rechnung. 

Ermittelt    man    aus    den  Werthen    für  F  die  Werthe    von    a  -|-  ß  = 

nJ 

so  müssen  sich  diese  Werthe  mit  dem  Sättigungsgrade  in  der- 


F 

selben  W^eise  ändern,  wie  die  Werthe  der  Kapp'schen  Tangentenfunction. 
Trägt  man  also  auf  der  Absei ssenachse  die  Sättigungsgrade,  auf  der 
Ordinatenachse    einmal    die    Werthe    von    a  -[-  ß    auf,     dann    die    Werthe, 


tg  ^ 
welche    die    Function    — —^ — —  (Tab.  III)    ergibt,    so    müsste    man    zu 


TT 

—  a 

2 


identischen  Curven  gelangen,  .wenn  in  der  That  durch  Einführung  dieser 
Function  die  Aenderung  des  magnetischen  Widerstandes  zum  Ausdrucke 
gebracht  wird. 

Die  Fig.  2  zeigt,  dass  dies  in  der  That  der  FaU  ist,  indem  die 
Kapp'sche  Tangentenfunction  eine  analoge  Cm"ve  ergibt,  wie  die  den 
Versuchen  entsprechenden  Curven  F  und  II',  welche  den  thatsächlichen 
Verlauf  des  magnetischen  Widerstandes  mit  dem  Sättigungsgrade  darstellen. 

Dass  hier  nicht  die  Werthe  von  ß  allein,  nämlich  jene  Werthe, 
welche  dem  eigentlichen  magnetischen  Widerstände  des  Eisens  entsprechen, 
als  Ordinaten  benützt  wurden,  sondern  immer  die  Werthe  von  a  +  ß  auf- 
getragen wurden,  kommt  hiebei  nicht  weiter  in  Betracht,  da  a  eine  den 
Luftwiderstand  darstellende  Constante  ist,  dadurch  der  Charakter  der  be- 
treffenden Curven  nicht  geändert  wird,  sondern  nur  eine  \"erschiebung 
der  Abscissenachse  stattgefunden  hat. 
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Ausser  dieser  bisher  erwähnten  Berechnung  des  magnetischen  Wider- 
standes bei  zunehmender  Sättigung  hat  Kapp  noch  eine  andere  Correction 
für  den  ursprünglichen  Widerstandswerth  angegeben.  Nach  dieser  wäre  der 

Fig.   2. 
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jeweilige  magnetische  Widerstand  dem  Unterschiede  zwischen  der  Maximal- 
zahl D  der  Krafdinien  und  derjenigen  d,  welche  bei  dem  Sättigungsgrade  a 
thatsächlich  vorhanden  ist,  umgekehrt  proportional,  so  dass  also  der 
matjnetische  Widerstand 


Wrj 


D  —  d 


wäre.  Durch  entsprechende  Verwerthung  der  bei  den  beschriebenen  Ver- 
suchen gewonnenen  Daten  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  diese  letztere 
Relation  weniger  gut  den  Thatsachen  entspricht,  als  die  zuerst  besprochene, 
was  übrigens  Kapp  selbst  schon  constatirt  hat. 


Ueber    die  Ausbreitung   der  Erdströme. 

Wenn  man  die  beiden  Enden  eines  galvanischen  Elementes  mit 
zwei  Erdplatten  B^  B^  (siehe  das  folgende  Schema)  verbindet,  so  findet 
man,  wie  ich  in  der  früheren  Note  (siehe  diese  Zeitschrift,  Maiheft  1889) 
mitgetheilt  habe,  rings  um  jede  Erdplatte  ein  elektrisches  Stromgebiet, 
und  zwar  haben  die  Ströme  in  den  beiden  Gebieten  verschiedene  Vor- 
zeichen. In  der  erwähnten  Note  habe  ich  auch  über  das  Verhalten  dieser 
Ströme  innerhalb  der  Verbindungsstrecke  der  beiden  Erdplatten  B^B^ 
berichtet. 

Nunmehr  ging  ich  daran,  auch  die  seitliche  Ausbreitung  dieser 
Ströme,  d,  h.  in  einer  auf  die  Stromlinie  B^  B^  senkrechten  Richtung 
zu  untersuchen. 

Die  zwei  Erdplatten  T^  T^  des  Bussolenkreises  habe  ich  der  Nähe 
des  Laboratoriums  postirt,  wo  Spiegel-Bussole  und  Eernrohr  in  sicherer 
Lage  waren.  Die  Erdplatten  B^  B^  hingegen,  die  Stromgeber  nämlich, 
waren  so  angeordnet,  dass  die  beiden  Geraden  B^  B^  einerseits  und  T^  T^ 
andererseits  in  einem  Abstände  von  40  Mtr.  zu  einander  i)arallel  gerichtet 


B^ 


JBo 


7; 


waren.  Die  Länge  der  Erdstrecken  zwischen  B^   und  II^,  dann  zwischen 
1\  und    7 2  betrug  0-3  der  Strecke  B^    1\.    Ich   konnte    nun,    wenn    mein 
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Bussolenkreis  geschlossen,  das  Sc:ilenl)ild  zur  Ruhe  gekommen  war,  und 
auf  ein  gegebenes  Signal  der  Hatteriekreis  geschlossen  wurde,  an  der 
Bussole  eine  beträchtliche  Ablenkung  wahrnehmen,  die  mit  der  Zahl 
der  hintereinander  gespannten  Elemente    wuchs. 

Da  es  sich  indessen  als  wünschenswert  herausgestellt  hatte,  sowohl 
den  gegenseitigen  Abstand  der  genannten  Erdstrecken,  als  auch  die 
Länge  je  einer  Strecke  zu  variiren,  habe  ich  es  vorgezogen,  die  weiteren 
Untersuchungen  an  einer  grösseren  Wasserfläche  (im  alten  Don  lubette 
bei  Wien)  vorzunehmen.  Dabei  musste  ich  allerdings  auf  eine  empfind- 
liche Bussole  verzichten;  ich  konnte  unter  freiem  Himmel  am  Ufer  nur 
ein  massig  empfindliches  Nadelgalvanometer  aufstellen.  Dafür  hatte  ich 
den  Vortheil,  dass  ich  grössere  Kupferplatten  direct  in's  Wasser  senken 
und  jene  Stellungen  aussuchen  konnte,  welche  meinen  Untersuchungen 
am  günstigsten  waren.  Die  beiden  Saugplatten  7^,  T^  wurden  in  der 
Nähe  des  Ufers  in's  Wasser  gesenkt,  so  dass  ihre  Verbindung  durch  das 
Galvanometer  ging,  während  die  Batterie  -  Erdplatten  an  zwei  Barken 
hingen,  deren  eine  mit  der  Stromquelle  und  dem  Schlüssel  versehen  war. 
Durch  die  Benützung  zweier  Barken  konnte  ich  die  Strecke  B^  B^  nach 
Belieben  verlängern,  insofern  nur  ein  genügend  langer  Draht  vorhanden 
war,  um  die  Verbindung  der  Platten  mit  der  Stromquelle  zu  erhalten. 

Auf  ein  gegebenes  Signal  wurde  auf  der  entsprechenden  Barke  der 
Batteriekreis  geschlossen,  während  ich  das  Galvanometer  beobachtet  habe. 
So  gelang  es  mir  in  der  That,  bis  auf  eine  Distanz  von  loo  Mtr.  ganz 
deutliche  Ausschläge  der  Magnetnadel  zu  beobachten.  Mit  anderen  Worten, 
wir  konnten  telegraphische  Zeichen  ohne  Verbindungsdraht,  lediglich  durch 
das  Wasser  hindurch,  auf  loo  Mtr.  weit  entsenden. 

Später  habe  ich  mich  mit  grossem  Vortheile  einer  anderen  Methode 
bedient.  Ich  habe  nämlich  die  beiden  Stromgeber  B^^  B^  mit  dem  Extra- 
strom eines  Inductionsapparates  gespeist,  während  die  beiden  Saugplatten 
T-^  1\  mit  einem  Empfangsstück  des  BeU'schen  Telephons  verbunden 
W£iren.  Nun  konnte  ich,  nachdem  auf  ein  gegebenes  Zeichen  die  primäre 
Kette  in  der  Barke  geschlossen  war,  durch  das  an's  Ohr  gelegte  Tele- 
phonstück sofort  die  Thätigkeit  des  Neef sehen  Hammers  hören.  Bei  der 
zweiten  Versuchsweise  gelang    mir    dies    bis    auf  200   Mtr.  Entfernung.*) 

S.  Stricker. 

Untersuchungen    über    die    Eignung    des    Platin-Iridium- 

drahtes  und  einiger  anderer  Legirungen  zur  Anfertigung 

von  Normal-Widerstandseinheiten 

über  Auftrag   des  k.   k.   Ministerinm  für  Cultus  und  Unterricht  ausgeführt  im  physikalischen 

Institute  der  Universität   Graz 

von  Dr.  IGNAZ  KLEMENCIC. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am   19.  Juli   1888.) 

(Schluss.) 

d)  Die  Bestimmung  des  Temper atur-Coefficienten. 

Die  Resultate  dieser  Messungen  sind  zum  grössten  Theile  schon  an 
einer  anderen  Stelle  mitgetheilt  worden.  Zu  erwähnen  wäre  hier  noch  die 
a-Bestimmung    mit    einer    zweiten    Probe    von    Nin,    welche    die   Werthe 


*)  Ich  verdanke  Herrn  Dr.  James  Moser  die  Kenntniss  einer  Mittheilung  von 
H.  W.  Preece  in  London,  in  welcher  gleichfalls  über  Telegramme  durch  grössere  Wasser- 
strecken ohne  Kabel  berichtet  wird.  Meine  Methode  ist  aber  von  derjenigen,  die  Preece 
angewendet  hat,  wesentlich  verschieden.  Näheres  hierüber  folgt  in  einer  ausführlichen  Ab- 
handlung. 

20 
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0*000177  zwischen  46-4  und  i6"5  und  0-000183  zwischen  o  und  16-5 
ergab.  Die  Umstände  waren  bei  dieser  Bestimmung  insofern  etwas  abge- 
ändert, als  diesmal  die  ganze  Spirale  sammt  den  Zuleitungsdrähten  bis  zu 
den  Ouecksilbernäpfchen  in  Petroleum  steckte,  und  zwar  bei  allen  Tem- 
peraturen. Das  Petroleum  befand  sich  in  einem  hohen  cylindrischen  Messing- 
gefässe,  welches  im  genannten  Kupferkessel  oder  im  Schnee  stand.  Die 
Temperatur  wurde  ausserhalb  und  innerhalb  des  Petroleiimgefässes  ge- 
messen. Beide  erhaltenen  a  sind  etwas  kleiner  als  die  früher  ":efundenen, 
was  theilweise  auf  die  Individualität  der  Probe  und  theilweise  auf  Beob- 
achtungsfehler zu  schieben  ist. 

Ferner  will  ich  erwähnen,  dass  die  i\^5w-Spirale,  welche  sowohl  in 
Luft  als  auch  in  Petroleum  zwischen  16-5 — 46^  «^0*000396  hatte, 
zwischen  denselben  Grenzen  einen  Werth  a^  0*0003  86  ergab,  als  sie 
von  Wasser  umgeben  war.  Ein  Nebenschluss  zwischen  den  Windungen 
vermindert  also  scheinbar  den  Temperatur-Coefficienten. 

Schliesslich  wären  noch  einige  Beobachtungen  anzuführen,  welche 
den  Einfluss  vorausgegangener  Deformationen  auf  den  Werth  von  a  zeigen. 
Es  wurden  nämlich  bei  einigen  Spiralen  a-Bestimmungen  gemacht,  nach- 
dem der  Draht  durch  fünfmaliges  Auf-  und  Abwickeln  auf  einen  runden 
Bleistift  mehrfache  Deformationen  erhalten  hatte.  Beim  PI  stieg  der  Wider- 
stand infolge  dieser  um  ungefähr  5  %  und  die  Temperatur-Coefficienten 
waren  jetzt  0-001263  (16-5 — 46°)  und  0-001260  (o — 16-50).  Beim  ISIin 
stieg  der  Widerstand  um  4-5  X  und  die  Temperatur-Coefficienten  waren 
dann  O'OOOiSi  (16-5 — 46*^)  und  o-oooi86  (o — 16-5),  Ebenso  fand  ich  für 
A^5zV  a  ^  0-000364  (16-5 — 46'J)  und  0-000360(0 — 16-50)  und  eine  Wider- 
standszunahme von  6  % .  Vergleicht  man  die  hier  verzeichneten  Werthe 
von  a  mit  den  entsprechenden  der  Tabelle  IX,  so  findet  man  nur  geringe 
Unterschiede.  Bei  PI  scheint  nach  der  Deformation  das  Ansteigen  des 
Temperatur-Coefficienten  mit  der  Temperatur  etwas  geringer  zu  sein.  Im 
aligemeinen  kann  man  also  sagen,  dass  sogar  ziemlich  starke  Deformationen 
nur  einen  geringen  P^influss  auf  den  Temperatur-Cot-fficienten  ausüben. 

6)  Der  Einfluss  von  Deformationen  auf  die  Widerstands- 
änderungen. 

Obwohl  ich  unter  Deformationen  sowohl  dauernde  als  auch  vorüber- 
gehende Gestaltsveränderungen,  welchen  der  Draht  zu  einer  bestimmten 
Zeit  unterworfen  wurde,  verstehe,  so  kommen  dahier  doch  hauptsächlich 
die  ersteren  in  Betracht.  Durch  das  Wickeln  auf  Rollen  werden  z.  B.  den 
Dnlhten  meistentheils  dauernde  Verbiegungen  ertheilt.  Bei  dieser  Unter- 
suchung handelte  es  sich  also  in  erster  Linie  darum,  einerseits  dem  Drahte 
solche  Deformationen  beizubringen,  wie  sie  in  der  Praxis  bei  der  An- 
fertigung von  Widerstandsrollen  wirklich  vorkommen  .können  und  ander- 
seits die  hierauf  folgende  Widerstandsändcrimg  zu  beobachten.  Mit  allen 
Dralitsorten,  bis  a\if  eine,  habe  ich  bei  zwei  Deformationsgraden  Messungen 
angestellt.  P^rstens  habe  ich  den  Draht  auf  einen  runden  l^ileistift  gewickelt 
und  die  dadurch  entstandene  Spirale  sogleich  an.  die  Zuleitungsdrähte  an- 
gelöthet.  Die  hierauf  gemachten  Beoachtungen  sind  in  den  einzelnen 
Rubriken  der  Tabelle  XIII  unter  E.  D.  (einfache  Deformation)  eingetragen. 
Die  ersten  Bestimmungen  sind  hier  meistentheils  erst  einige  Tage  nach 
dem  Anlöthen  der  Spirale  gemacht  worden.  Es  sei  bemerkt,  dass  die 
Drähte  vor  dem  Wickeln  in  Spiralen  längere  Zeit,  auf  Rollen  gewickelt, 
ruhig  gelegen  sind. 

Um  stärkere  Deformationen  zu  erhalten,  habe  ich  den  Draht  abge- 
lötliet  und  gestreckt,  und  zwar  absichtlich  so,  dass  dabei  derselbe  auch 
starke  dauernde  Torsionen  bekam,   dann  wieder  auf  einen  runden  Bleistift 
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gewickelt  und  wieder  gestreckt  ii.  s.  w.  Nach  dem  fünften  Aufwickeln 
wurde  der  Draht  wieder  angelöthet  und  die  ganze  Vorrichtung  sogleich 
im  Kupferkessel  untergebracht.  Die  erste  Messung  konnte  schon  einige 
Stunden  nach  Vornahme  der  Deformationen  gemacht  werden.  Die  darauf 
folgenden  Bestimmungen  sind  in  den  einzelnen  Rubriken  der  Tabelle  XII 
unter  M.  D.  (mehrfache  Deformationen)  eingetragen.  Am  Ende  einer 
jeden  Rubrik  ist  die  nach  Ertheilung  der  mehrfachen  Deformationen  l^eob- 
achtete  procentische  Zunahme  Z  des  Widerstandes  verzeichnet.*)  Für  jede 
Beobachtungsreihe  ist  der  bei  der  ersten  Messung  gefundene  Widerstand 
gleich  der  Einheit  gesetzt.  Ein  H  oder  N  zwischen  zwei  Zahlen  bedeutet, 
dass  in  der  Zwischenzeit  eine  Bestimmung  des  Temperatur-Cocflicienten 
bei  hoher  oder  niederer  Temperatur  ausgeführt  wurde.  Unter  t  ist  die 
Zeit  in  Stunden  angegeben;  der  Anfang  derselben  liegt  im  Zeitpunkte, 
in  welchem  die  Deformationen  ertheilt  wurden.   W^  bedeutet  den  Widerstand. 

Die  Spirale  NSn  ist  unter  M.  D.  eingetragen,  obwohl  sie  nicht  so 
starke  Deformationen  erlitten  hatte,  wie  die  anderen.  Sie  war  nämlich  die 
erste,  welche  ich  untersuchte,  und  musste  einigemal  gewickelt  und  gestreckt 
werden,  bis  sie  gerade  eine  passende  Form  erhielt.  Ich  habe  sie  unter 
M.  D.  aufgenommen,  weil  ihr  Deformationszustand  doch  näher  dem  zweiten 
als  dem  ersten  Grade  war. 

Betrachtet  man  nun  die  nach  ertheilter  einfacher  Deformation  auf- 
tretenden Widerstandsänderungen,  so  findet  man  dieselben  durchwegs  un- 
bedeutend bis  auf  NSü.  PI,  PS  und  Niü  zeigen  eine  kleine  Abnahme 
des  Widerstandes  mit  der  Zeit.  Nin  hat  zuerst  zugenommen;  die  hierauf 
folgende  Temperatur-Erhöhung  scheint  jedoch  wieder  eine  Verminderung 
bewirkt  zu  haben.  Ganz  beträchtlich  ist  die  Widerstandszunahme  bei  NSü 
und  sehr  auffallend  der  Einfluss  der  Temperatur-Erhöhung  auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  Aenderung. 

Durch  die  Ertheilung  der  mehrfachen  Deformationen  ist  der  Wider- 
stand aller  Spiralen  bedeutend  gestiegen.  Vermuthlich  sind  dadurch  alle 
härter  geworden.  Obwohl  alle  Drähte  die  gleiche  äussere  Behandlung  er- 
fuhren, so  wird  die  Grösse  der  ertheilten,  respective  angenommenen  De- 
formation doch  nicht  bei  allen  die  gleiche  gewesen  sein.  Die  Verschiebung 
der  ]\Ioleküle  aus  ihren  Ruhelagen  dürfte  umso  grösser  ausgefallen  sein, 
je  grösser  der  Querschnitt  des  Drahtes  war.  Betrachtet  man  die  Wider- 
standszunahme von  diesem  Standpunkte,  so  muss  man  sagen,  dass  die- 
selbe verhältnismässig  am  grössten  bei  ,N^ü  ist.  Bei  PI,  Nin  und  Niü  ist 
sie  ungefähr  gleich.  Sehr  klein  ist  sie  bei  PS,  was  theilweise  durch  den 
Umstand  erklärt  werden  kann,  dass  der  Draht  schon  vor  dem  Deformiren 
sehr  hart  war;  überdies  hatte  er  auch  den  kleinsten  Querschnitt. 

Die  nach  M.  D.  gemachten  Widerstandsmessungen  zeigen  zunächst 
den  bedeutenden  Einfluss,  welchen  vorausgegangene  mechanische  Ein- 
wirkungen auf  die  Beständigkeit  des  AViderstandes  eines  Drahtes  ausüben. 
In  der  Tafel  III  sind  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  graphisch  dar- 
gestellt. Der  Anfangspunkt  der  Curve  für  NSn  liegt  ungefähr  dort  wie  für 
die  anderen  Spiralen ;  allein  thatsächlich  war  bei  diesem  Punkte  ein  grosser 
Theil  der  Widerstandsänderimg  des  NSn  bereits  abgelaufen,  da  ja  die 
erste  Messung  (deren  Resultat  gleich  der  Einheit  gesetzt  ist)  72  Stunden 
nach  Ertheilung  der  Deformationen  gemacht  wurde. 

Der  Sinn  der  Widerstandsänderung  ist  nicht  bei  allen  Drahtsorten 
gleich.  PI  und  PS  zeigen  übereinstimmend  eine  Abnahme,  NSü  und  NSn 
ebenso    eine  Zunahme    des  Widerstandes,    Die  beiden  Nickelinsorten  ver- 


*j  Hiebei    wurde    eine    etwa    beim  Wiederanlöthen    erfolgte  Verkürzung  des   Drahtes 
angenähert   in  Rechnung  gebracht. 
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hellten  sich  entgegengesetzt  und  die  Aenderungen  sind  sonderbai"ei*weise 
gerade  verkehrt,  wie  die  nach  E.  D.  beobachteten.  Eine  Erklärung  dieser 
Erscheinung  dürfte  kaum  möglich  sein.  Zum  mindesten  glaube  ich  nicht, 
dass  die  beobachteten  Vorgänge  durch  Aenderungen  des  Härtezustandes 
allein  zu  erklären  wären;  zumal  da  ja  der  Einfluss  des  Härtegrades  auf  den 
Widerstand    noch  nicht  für  alle  Drahtsorten  vollkommen  klargestellt  ist. 

An  Grösse  überragen  die  Widerstandsänderungen  der  beiden  Neu- 
silberdrähte alle  anderen  ganz  beträchtlich;  verhältnismässig  am  kleinsten 
sind  sie  bei  den  beiden  Nickelindnihten  und  sie  nähern  sich  am  schnellsten 
einem  Endzustande  bei  /Y  und  PS.  Unverkennbar  is]t  der  Einfluss  der 
Temperatur-Erhöhung  auf  die  Widerstandsändenmg,  wie  dies  ein  Blick  auf 
die  Curventafel  III  lehrt,  wo  den  neben  die  Curven  gesetzten  Buchstaben 
H  und  A'  die  frühere  Bedeutung  zukommt.  Die  Erwärmung  oder  Ab- 
kühlung des  Drahtes  währte  meistens  zwei  bis  drei  Stunden.  Im  allge- 
meinen kann  man  sagen,  dass  eine  Temperatur-Erhöhung  die  Widerstands- 
änderung beschleunigt,  und  es  wäre  vielleicht  sogar  angezeigt,  neu  an- 
gefertigte Widerstandsbüchsen  durch  längere  Zeit  einer  massigen  Temperatur- 
Erhöhung  auszusetzen,  um  die  durch  vorausgegangene  mechanische  Ein- 
wirkungen eingeleiteten  Widerstandsänderungen  rascher  zum  Abschlüsse  zu 
bringen.  Temperatur-Erniedrigungen  scheinen  keinen  beträchtlichen  Einfluss 
auszuüben.  Es  sei  noch  constatirt,  dass  der  Temperaturwechsel  bei  den 
beiden  Neusilberdrähten  die  stärksten  Aenderungen  hervorbrachte. 

c)  Der  Einfluss    galvanischer  Ströme    auf  den  Widerstand 

der    D  r  ä  h  t  e. 

Um  diesen  Einfluss  zu  studiren,  habe  ich  durch  die  Drähte  während 
einer  längeren  Zeit  Ströme  von  verschiedener  Intensität  fliessen  lassen. 
Dazu  habe  ich  absichtlich  dieselben  Spiralen  gewählt,  welche  ich '  kurze 
Zeit  vorher  mehrfach  deformirt  hatte.  Denn  wenn  überhaupt  durchfliessende 
Ströme  einen  Einfluss  ausüben,  so  wird  sich  derselbe  gerade  bei  Drähten, 
deren  Moleküle  noch  in  einer  lebhaften,  gewissen  Endlagen  zustrebenden 
Bewegimg  begriffen  sind,  am  ehesten  bemerkbar  machen. 

Die  Tabelle  XIII  und  die  Curventafel  IV  geben  die  Resultate.  In  der 
Zeile  zwischen  je  zwei  Beobachtungen  ist  die  Stärke  und  Dauer  des  durch- 
fliessenden  Stromes  angegeben.  Als  Einheit  des  Widerstandes  W  wurde 
der  erste  Werth  desselben  imgenommen  und  unter  A  die  Aenderung  (in 
Hunderttausendteln)  von  einer  zur  nachfolgenden  Bestimmung   angegeben. 

Die  Intensitäten  O'oog  und  O'O/  Amp.  haben  noch  keine  bemerk- 
bare Wirkung  ausgeübt;  denn  die  beobachteten  Aenderungen  sind  solche, 
die  auch  ohne  Strom  in  derselben  Zeit  aufgetreten  wären;  wovon  man 
sich  durch  einen  Blick  in  die  Tabelle  XIII  überzeugen  kann.  Der  Strom 
von  0'4  Amp.  macht  sich  schon  bei  allen  bemerkbar;  am  meisten  bei 
NSü^  PS  und  Ntii,  wo  er  sogar  den  Sinn  der  Aendereng  umgekehrt  hat. 
Bei  PI  scheint  in  der  Beobachtung  am  8.  Tage  ein  Fehler  unterlaufen 
zu  sein,  darum  dürfte  die  beobachtete  Aendemng  des  Widerstandes  am 
12.  Tage  etwas  zu  gross  sein. 

Ganz  bedeutenden  Einfluss  übte  der  Strom  von   i    Amp.  aus. 

Die  Wirkung  ist  am  grössten  bei  den  beiden  Neusilberdrähten;  bei 
allen  anderen    ist    sie    weit    geringer   und   am  geringsten  bei  PI  und  Niü. 

Es  würde  sich  nicht  leicht  entscheiden  lassen,  ob  die  hier  beob- 
achteten Widerstandsveränderungen  zum  Theile  eine  Folge  des  Durch- 
fliessens  des  Stromes  an  und  für  sich  sind,  oder  ob  sie  nur  auf  die  dabei 
auftretenden    Temperatur -Erhöhungen    der    Drähte    zurückgeführt    werden 
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müssen.*)  Jedenfalls  spielt  dieser  letzte  Umstand  eine  Hauptrolle.  Dann 
war  aber  die  die  Veränderung  bedingende  Ursache  selbst  bei  gleicher 
Stromstärke  nicht  bei  allen  Drähten  die  gleiche.  ICs  kommen  da  offenbar 
das  Ausstrahlungsvermögen,  der  Querschnitt  und  der  specifische  Wider- 
stand in  Betracht.  Fasst  man  die  Sache  so  auf,  und  nimmt  zugleich  an, 
dass  der  Effect  mit  der  Grösse  der  Temperatur-Erhöhung  wächst,  so  er- 
klärt es  sich  leicht,  dass  z.  B.  die  durch  i  Amj).  hervorgebrachten  Wider- 
standsändei"ungen  bei  PS  viel  bedeutender  sind  als  bei  P/. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  der  nackte  Nickelindraht  unter  der  Ein- 
wirkung des  durchfliessendcn  Stromes,  beziehungsweise  der  entwickelten 
Wärme  seine  Oberilächenfu-be  sehr  merklich  veränderte.  Bei  Niü  konnte 
das  wegen  der  Ueberspinnung  nicht  beobachtet  werden. 

Aus  den  obigen  Untersuchungen  geht  auch  hervor,  dass  man  durch 
Normalwiderstände  Ströme  bis  zu  O"  i  Amp.  längere  Zeit  fliessen  lassen 
kann,   ohne  eine  Venlnderung  des  Widerstandes  befürchten  zu  müssen. 

Nach  den  Beobachtungen  über  den  Einfluss  von  Strömen  änderten 
die  Neusilberspiralen  den  Widerstand  in  fünf  darauffolgenden  Tagen  bei- 
nahe gar  nicht;  die  anderen  alle  normal.  Äfzü  zeigte  wieder  eine  Zunahme 
und  zwar  in  sechs  Tagen  um  0*005  -?"  • 

Schliesslich  wurden  die  Spiralen  mittelst  eines  Stromes  von  5 — 7  Amp. 
geglüht.  Das  Resultat  gibt  Tabelle  XIV. 

Tabelle  XIV.  Reducirt  auf   16-50. 


W. 


Drahtsorte 


Vor  dem   Glühen 


Nach   dem   Glühen 


i-ooooo 

0-97243 

I'OOOOO 

I-OI393 

I  00000 

1  00789 

I-ooooo 

1-00725 

I  00000 

1-00366 

I  00000 

1-00824 

FI 

PS 

Nin 

Niü 

NSn 

NSü 

Von  allen  Drähten  behielten  nur  P/  und  PS  ihre  ursprüngliche 
Oberflächenfarbe  bei ;  Ns7i  und  A"/?/  veränderten  dieselbe  vollständig  und  waren 
nebstbei  mit  Schuppen  bedeckt,  welche  andeuteten,  dass  sich  die  chemische 
Veränderung  der  Oberfläche  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  erstreckte.  Das- 
selbe wird  wohl  auch  bei  NSü  und  Mü  gewesen  sein,  obwohl  dahier 
die  Art  der  Oberflächenveränderung  wegen  der  verbrannten  Ueberspinnung 
schwerer  zu  constatiren  war.  Die  Widerstand szunahme  bei  iVi  und  NS 
kann  wohl  auch  zum  Theile  durch  eine  Verkleinerung  des  Querschnittes 
entstanden  sein. 

7.  Versuche  über  den  Einfluss  der  Dehnung  und  Torsion. 

Mit  Rücksicht  auf  die  nach  Deformationen  auftretenden  Widerstands- 
änderungen, schien  es  mir  von  Interesse  zu  sein,  einige  Versuche  über 
den  Einfluss  der  Torsion  und  Dehnung  zu  machen. 

Zunächst  bestimmte  ich  die  Festigkeit  der  Drähte.  Tabelle  XV  gibt 
die  diesbezüglichen  Resultate.  Q  bedeutet  den  Querschnitt,  P  die  Spannung 
in  Kilogramm,  bei  welcher  Zerreissung  eintrat  und  F  die  Festigkeit  in 
Kilogramm  pro  Quadrat-Millimeter. 


*)  Selbst  wenn  man  den  Draht  während  des  Durchfliessens  des  Stromes  in  eine 
Flüssigkeit  geben  würde,  könnte  man  ja  eine  Erwärmung  seiner  inneren  Schichten  nicht 
ganz  unterdrücken. 
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Obwohl  bei  der  geringen  Länge  der  zu  diesem  Zwecke  verwendeten 
Drahtstücke  zuverlässige  Beobachtungen  über  das  Verhältnis  zwischen  der 
Spannung  und  Dehnung  nicht  gemacht  werden  konnten,  so  war  es  doch 
sehr  leicht  zu  constatiren,  dass  bei  den  Neusilberdrähten  schon  bei  geringen 
Spannungen  die  Proportionalität  zwischen  Verlängeiiing  und  Spannungs- 
zunahme nicht  vorhanden  war,  und  dass  letztere  immer  auch  von  dauernden 
Veränderungen  der  Drahtlänge  begleitet  wurde.  So  hatte  ein  Neusilberdraht 
zu  Beginn  der  Dehnung  eine  Länge  von  5*5  Cm.  und  beim  Zerreissen 
eine  solche  von  7  Cm. 

Tabelle  XV^ 


Drahtsort  e 


PI 
P    . 

Nin 

Niü 
NSn 
NSü 


o'i96 

0"I29 

0*163 
o-i86 
0-I57 
0-174 


'3"4 

I0'2 

77 
8-9 
So 
9-8 


68 
79 
47 
48 

52 
56 


Bei 


der  Untersuchung 


des  Einflusses    der  Dehnuna-  auf  den  Wider- 


stand bestimmte  ich  gleichzeitig  auch  den  Elasticitätsmodul.  Die  Verlänge- 
rung des  vertical  hängenden  und  durch  Gewichte  gespannten  Drahtes 
wurde  mittelst  eines  Schraubenmikroskops  und  die  Widerstandsändenmg 
nach  der  Methode  von  Carey  Foster  gemessen. 

Was  die  Resultate  anbelangt,  so  ist  zunächst  zu  constatiren,  dass  die 
Dehnungen  sowohl  als  auch  die  Torsionen  bei  allen  Drähten  eine  Wider- 
standsvermehrung hervorbrachten.  Die  Aenderung  war  entweder  eine 
dauernde  oder  eine  vorübergehende,  entsprechend  dem  zeitlichen  V^ erlaufe 
der  Deformation.  Zu  bemerken  ist,  dass  bei  den  meisten  Drähten  die 
Grenze,  bei  welcher  neben  einer  vorübergehenden  Dehnung  immer  auch 
eine  dauernde  auftritt,  ziemlich  niedrig  liegt.*)  Die  elastische  Nachwirkung 
kam  neben  den  dauernden  Deformationen  gar  nicht  in  Betracht  und  es 
hätte  einer  viel  feineren  Zusammenstellung  und  grösseren  Empfindlichkeit 
bedurft,  um  die  der  elastischen  Nachwirkung  entsprechenden  Widerstands 
änderungen  festzustellen.  Nimmt  man 
keine   Rücksicht,    so    findet    man,    das    die 

nahe  gleiche  vorübergehende  Widerstandsänderungen  zur  Folge  haben. 
Bezü^^lich    dieser    sind    einige    Resultate    in    der    Tabelle  XVI    angegeben. 


auf  die  dauernden  Verlängerungen 


vorübergehenden 


Dehnungen 


Darin 
modiil  in 


bedeutet : 


Q  den  Querschnitt    in  Millimeter  und  E  den  Elasticitilts- 


/  die  Länge,  A  /   die  vorübergehende 


Mm-"'^ 

eine  Spannungszunalime  von   i  Kgr.    W  den  Widerstand, 
und  dw  die  procentisclie   Widerstandszunalime  ebenfalls 


Verlängerung 


für 


A  w  die  absolute 
für   I  Kgr.  Mehr- 


belastung. P  gibt  die  gr()sste  Spannung  an,  welche  zur  Dehnung  des  Drahtes 
noch  angewendet  wurde. 

Für  dzv  habe  ich  den  Werth  auch  aus  der  Verlängerung  und  der 
Ouerschnittsverminderung  (k's  Drahtes  bercclinet  und  dabei  das  Verhältnis 
der  Ouercontraction  zur  Längendilatatiem  gleicli  ^/^  angenommen.  Die  An- 
gaben   gelten    für  Tenii)eraturen  zwischen    16 — 18". 


*)  Bei  Nickeldrähten    hat    auf    diesen  Umstand    schon    II.   Tomlinson    aufmerksam 
gemacht.  Wied.  Beibl.  XI,  S.   213. 


289 


Bei  sfimmtlichen  Drahtsorten  ist  die  ljeol)achtete  Widerstandsünderung 
grösser  als  die  aus  der  Gestaltsänderung  berechnete.  Die  Werthe  für  Neu- 
silber*) zeigen  jedoch  nur  einen  ziemlich  kleinen  Unterschied. 

Bezüglich  der  dauernden  Wid erstand s-\'eränderungen  ist  zu  bemerken, 
dass  dieselben  stets  als  Folge  solcher  Verlängerungen  auftraten.  Dabei  blieb 
ihr  gegenseitiges  \'erhältnis  nahezu  dasselbe  wie  bei  den  vorübergehenden. 
Bei  PI  waren  dauernde  Deformationen  kaum  bemerkbar ;  bei  allen  übrigen 
traten  sie  schon  bei  ziemlich  niederer  Spannung  auf  und  nahmen  dann 
rascher  zu  als  die  Spannung,  während  die  vorübergehende  \'erlängerung 
der  Spannung  nahezu  proportional  blieb. 

Tabelle  XVI. 


i      O 

E 

l  Mm. 

11  Mm 

vSE 

A»-  SB 

d'l- 

p 

1 

beob,        ber. 

PI 

PS.         ... 

Nin     .     .     . 
.Vi«      .... 
NSn    .... 

xV.Sk    .... 

Ol  96 
0-129 
0-167 
0179 
0-157 
0-176 

19400 
10500 
13400 
13900 
II 100 
12200 

686 

688 

693 

687 

693 
691 

o-i8i 
0509 
0-309 
0  276 
0-398 
0-321 

0-967 
1-790 

i'473 
1-278 
1-177 
1-094 

0-00140 
0-00300 
0-00149 
0-00 1 1 1 
O'OOI  17 
0-00092 

0-I45 
016S 

OIOI 

0  087 

O.IOO 

0-084 

0-043 

0-124 

0-074 

0-067 
0-096 
0-078 

5 
3 

4 
3 
4 

Bezüglich  der  Torsion  ist  P'olgendes  zu  bemerken: 
Bei  FI  entsprach  einer  Verdrehung  um  1071  eine  Widerstands- 
zunahme von  o'023X.  Die  entsprechenden  Werthe  waren  bei  PS  16% 
imd  0-037%  ;  Nin  15;:,  0-024;,;  j  ^^ü  10  7:,  0-028;;  ;  NS?i  16  r.,  0*029  X. 
Nach  diesen  starken  Torsionen  blieben  bei  allen  Drähten  dauernde  Ver- 
drehungen zurück,  welche  von  nahezu  proportionalen  Widerstandsände- 
rrmgen  begleitet  waren. 

Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  der  gi'össeren  oder  geringeren 
Eignung  der  Drahtsorten  zu  Normalwiderständen  lassen  sich  aus  diesen 
Versuchen  wohl  kaum  gewinnen. 

8.  Bestimmung  der  Abkühlungsconstante. 

Diese  Versuche  wurden  angestellt  um  einige  Aufschlüsse  über  die 
Ei'wärmung  der  verschiedenen  Drahtsorten  durch  einen  durchfliessenden 
Strom  zu  erlangen.  Unter  mehreren  sonst  gleich  gut  geeigneten  Drähten 
ist  nämlich  derjenige  allen  anderen  vorzuziehen,  welcher  unter  gleichen 
Verhältnissen  durch  den  Strom  am  wenigsten  erwärmt  wird.  Es  kann  sich 
hier  natürlich  nur  um  angenäherte  Berechnungen  handeln,  da  es  ja  nicht 
möglich  war,  für  alle  Drähte  die  gleichen  Bedingungen  (z.  B.  gleiche 
Durchmesser)  herzustellen  und  somit  wenigstens  ganz  richtige  relative 
Werthe  zu  bekommen. 

Bei  gleichem  Durchmesser  und  derselben  Stromstärke  ist  die  auf- 
tretende Erhöhung  der  Drahttemperatur  abhängig  von  dem  specifischen 
Widerstände  und  von  der  sogenannten  Ablmhlungs-  oder  Ausstrahlungs- 
constante,  deren  Grösse  selbst  wieder  mit  der  Beschaffenheit  der  Draht- 
oberfläche zusammenhängt. 

Bezeichnet  man  mit  i  die  Stromstärke  in  Ampere,  mit  M  die  Anzahl 
der  durch  ein  Volt-Ampere  in  der  Secunde  entwickelten  Grammcalorien,  mit 
A  die  Abkühlungsconstante,  d.  h.  die  durch  ein  Ouadrat-Centimeter  der 
Oberfläche    in    der    Zeiteinheit    bei    1"    Temperatur-Differenz    abgegebene 


*)   Dies   stimmt  auch  mit  den  Beobachtungen   von  P  ine  -  Wiedem  an  n ,    ^Lehre  von 
der    Elektricität",  I.   Bd.   S.   521, 
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Wcirmemenge  ebenfalls  in  Grammcalorien,  mit  r  den  Radius,  mit  Gt  den  speci- 
fischen  Widerstand  des  Drahtes  bei  der  Temperatur  /  der  Umgebung  und 
mit  T  die  Temperatur  des  durch  den  Strom  erwärmten  Drahtes,  so  gilt 
für  den  F'all  des  Gleichgewichtes,  wenn  nämlich  die  durch  den  Strom  er- 
zeugte Wärmemenge  gleich  ist  der  durch  die  Oberfläche  abgegebenen, 
die  Gleichung 

-!l^.  3/[r  +  a(r— 0]  =  2  7rrA(r— /)       .      .      .      .      I 


Mit  oc  ist  der  Temperatur-Coefficient  der  betreffenden  Drahtsorte  bezeichnet 
und  das  zweite  Glied  in  der 
glied.    Bei    constanter  Stro 
kann  man  also  schreiben: 


und  das  zweite  Glied  in  der  eckigen  Klammer  ist  nur  ein  kleines  Corrections 
glied.    Bei    constanter  Stromstärke   und    gleichem  Radius    der  Drahtsorten 


T —  t  =  — ^  .  const, 
A 

Die  Erwärmung  nimmt  daher  mit  dem  specifischen  Widerstände  zu  und 
mit  der  Abkühlungsconstante  ab.  Die  Relation  1  benützte  Bottomley*) 
zur  Bestimmung  der  Abkühlungsconstanten  einiger  Drähte.  Er  erhielt  bei 
Drähten  von  verschiedener  Grösse  und  kleinen  Durchmessern  (o'85  Mm. 
und  darunter),    deren  Oberflächen    glänzend    polirt    oder    in    gewöhnlichem 

dunklen    Zustande   waren,    W^erthe  für   Ä    die    zwischen und  

20ÖO  400 

variirten.  Den  letzten  Werth  erhielt  er  mit  einem  Drahte  von  0*4  Mm. 
Durchmesser  bei  einer  Temperatur-Erhöhung  von  24*^.  Er  fand  auch,  dass 
die  Ausstrahlung  (emissivity)  mit  der  Grösse  des  Radius  abnimmt. 

Auf  gleiche  Weise  wie  B  o  1 1  o  m  1  e  y  bestimmte  auch  ich  die  Ab- 
kühlungsconstante, und  bemühte  mich,  in  allen  Fällen  soweit  als  möglich 
unter  denselben  Umständen  zu  beobachten.  Es  warden  dazu  Drahtstücke 
von  20 — 30  Cm.  Länge  genommen  und  an  deren  Enden  dickere  Zu- 
leitungsdrähte  angelöthet.  Die  Temperatur  des  Dreihtes  ergab  sich  aus  der 
Widerstandsänderung,  welche  mit  Hilfe  eines  Differential-Galvanometers  mit 
feindrahtigen  Rollen  gemessen  wurde.  Zu  diesem  Zwecke  waren  an  dem 
untersuchten  Drahte  beiderseits  im  Abstände  von  3 — 4  Cm.  von  den 
dickeren  Zuleitungsdrähten  feine  Messingdrähte'*"*)  mit  einer  Spur  von  Löth- 
zinn  als  Elektroden  befestigt.  Die  Drähte  mussten  eius  leicht  erklärlichen 
Gründen  sehr  fein  genommen  und  in  einem  grösseren  Abstemde  von  den 
Enden  angebracht  werden.  Der  Widerstand  zwischen  diesen  Elektioden 
betrug  etwas  weniger  als  0"2  S.  E.  Als  Gegenwiderstand  für  den  zweiten 
Zweig  des  Differential-Galvanometers  diente  ein  dicker,  in  Petroleum  ge- 
tauchter Neusilberdraht  mit  einem  Stöpselrheostaten  im  Nebenschluss.  Der 
untersuchte  Draht  nebst  einem  Theile  der  Zuleitungsdrähte  befand  sich 
zum  vSchutze  gegen  Luftströmungen  in  einem  4  Cm.  weiten  und  30  Cm. 
langen  Glasrohre,  dessen  Enden  mit  Korken  verschlossen  waren.  Einige 
Minuten  nach  Schliessung  des  Stromkreises  stellte  sich  im  Drahte  der 
constante  Zustand  ein***).  In  Tabelle  XVII  sind  die  Resultate  enthalten. 
Die  ]-5ezeichnun<i  ist  dieselbe  wie  in  der  Formel    i. 


*)  Report  of  the  Briiish  Association   1884,  pag.  623. 
**j    Von    derselben   Sorte,    welche  bei   den   Bestimmungen   des    specifischen   Gewichtes 
benützt  wurde. 

***)  Die  specifische  Wärme  der  Drahtsorte  ist  in  dem  Ausdrucke  für  die  Erwärmung 
gar  nicht  enthalten.  Sie  ist  in  der  That  nur  für  die  Geschwindigkeit  massgebend,  mit 
welcher  die  Temperatur-Erhöhung   dem  Maximum   zueilt.   Zählt   man   die  Zeit  t  vom   Beginne 
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Zu  den  Versuchen  habe  ich  PI,  Nl  und  NSn,  also  die  drei  nicht 
überspönnenen  Drähte  benützt,  weil  sie  so  ziemlich  die  gleiche  Ober- 
flächen-Beschaffenheit besitzen.  Ntü  wurde  untersucht,  um  den  Einfluss 
der  Ueberspinnung  wenigstens  dem  Sinne  nach  kennen  zu  lernen;  denn 
die  Grösse  des  Einflusses  wird  sicherlich  für  jede  Ueberspinnung  eine 
andere  sein.  So  fand  Bottomley  (J.  c.)  für  einen  Draht  „Nr.  22  Silk 
covered"  A  =  0-00133  und  für  einen  anderen  „Nr.  26  Silk  covered" 
Jl  =  o-oo202.  Im  allgemeinen  ist  die  Abkühlungsconstante  bei  über- 
spönnenen Drähten  beträchtlich  grösser  als  l)ei  nackten. 

Tabelle    XVII. 


Drahtsorte 


Amp. 


T-  (0 


et   Ohm 


NSn 
PI 

Nin 

NSii 


o-8oo 

I  443 
0727 
0-903 
o'677 

I'OOO 

o  70Ö 


14-5 
40*ö 

II-2 

24-8 

13-8 

18-4 
89 


0'022 
0-025 
0-025 
0-023 
0023 
0*023 
0-023 


O  00 1 I 3 
0-00103 

o  0009 1 
0-00 1 19 
0-00  lOÖ 
0-00130 

000133 


0-0000245 
0-0000250 
o  0000250 
o  0000324 
0-0000324 

0-0000258 


Die  Bestimmungen  ergeben  für  NSn  und  N/.n  nahezu  den  gleichen 
und  für  FI  einen  etwas  kleineren  Werth,  welche  Thatsache  wahrscheinlich 
auf  den  grösseren  Radius  dieses  Drahtes  zurückzuführen  ist.  Es  zeigte 
sich  auch  eine  kleine  Abhängigkeit  der  Constante  von  der  Stromstärke. 

Wären  die  Radien  aller  Drähte  gleich,  so  würde  man  auch  für  Ä 
höchst  wahrscheinlich  unter  denselben  Umständen  gleiche  Werthe  be- 
kommen. Da  nun  FI  und  PS  einen  kleineren  specifischen  Widerstand 
haben  als  die  anderen  Drähte,  so  werden  sich  dieselben  unter  ganz  gleichen 
Umständen  auch  weniger  erwärmen.  Dieser  Unterschied  ist  jedoch  kaum 
so  beträchtlich,  dass  er  bei  der  Wahl  des  Materials  für  Normalwiderstände 
wirklich  in  Anschlag  gebracht  werden  könnte.  Man  muss  also  sagen,  dass 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  keine  der  Drahtsorten  einen  besonderen 
Vorzug  verdient.  Dies  wird  umso  klarer,  wenn  man  sich  vor  Augen  hält, 
I.  dass  man  ja  durch  Normalwiderstände  immer  nur  schwache  Ströme   zu 


des    Stromschlusses    und    bezeichnet    mit    7\    die    zur    Zeit    z    vorhandene    Temperatur    des 
Drahtes,   6-  dessen  Dichte  und  c   dessen  specifische   Wärme,   so  gilt   folgende  Relation: 


i2atif 


[i-\-a  ( J'i  —  t)]d-  —  2  r.  )•  A  (T^  —  t)  d  ^  =  r^-n  s  c  d  T^. 


Diese   Gleichung  kann   man   benutzen,    um   die  specifische   Wärme    zu    bestimmen.    Es 
ist  nämlich: 

(2  Of.M- 


ri  u  5  ((!  —  T)  \c 


T, 


T—t 


Ein  Versuch  die  der  Zeit  t  entsprechende  Drahttemperatur  aus  der  Widerstandsänderung 
durch  Registrirung  des  Ganges  der  Galvanometernadel  zu  bestimmen,  gelang  nicht  voll- 
kommen, da  die  Nadel  viel  zu  schwer  und  zu  wenig  gedämpft  war  und  daher  die  Temperatur- 
Erhöhung  der  Nadel  vorauseilte.  Mit  einem  entsprechend  construirten  Galvanometer  wären 
jedoch  Messungen  der  specifischen  Wärme  auf  diese  Weise  sicherlich  mit  genügender  Exact- 
heit  auszuführen.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  diesen  Beobachtungen  die  Temperatur- 
Erhöhung  nach   30 — 40  Secunden   schon   sehr  nahe  am  Maximum   war. 
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schicken  pflegt,  und  2.  dass  die  Drähte  in  der  Lage,  in  welcher  sie  sich 
in  Normal- Widerstandsbüchsen  befinden,  meistentheils  einen  viel  grösseren 
Werth  von  A  haben  als  es  der  hier  gefundene  ist.  *) 

9.  Schluss. 

Bevor  aus  den  hier  niedergelegten  Beobachtungen  ein  Schluss  über 
die  grössere  oder  geringere  Eignung  der  untersuchten  Drahtsorten  gezogen 
wird,  sollen  die  gewonnenen  Resultate  nebst  den  schon  in  der  Einleitung 
aufgestellten  Bedingungen,  welche  bei  der  Wahl  des  Materials  für  Normal- 
Widerstände  (secundäre  Etalons)  als  maassgebend  zu  betrachten  sind,  kurz 
recapitulirt  werden.  Vor  allem  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  zu  dieser 
Untersuchung  wohl  alle  Drahtsorten,  welche  zu  diesem  Zwecke  verwendet 
werden  könnten,  herangezogen  worden  sind,  dass  es  aber  bei  jeder  viele 
individuelle  Verschiedenheiten  gibt,  denen  zufolge  andere  Exemplare  viel- 
leicht ein  mehr  oder  weniger  abweichendes  Verhalten  gezeigt  hätten.  Eine 
Verallgemeinerung  der  Untersuchung  in  dieser  Richtung  würde  einen  Auf- 
wand an  Mühe  und  Zeit  erfordern,  den  sich  ein  einzelner  nicht  gestatten 
kann.  Daraus  folgt  nun  weiter,  dass  die  hier  gefundenen  Resultate  nur  als 
ein  Beitrag  zur  Lösung  der  durch  die  Conferenz  der  Elektriker  in  Paris 
angeregten  Frage  zu  betrachten  sind.  Durch  diesen  Beitrag  in  Verbindung 
mit  anderen  derartigen  Untersuchungen  und  im  Vereine  mit  den  im  Laufe 
der  letzten  25  Jahre  in  dieser  Beziehung  gemachten  Erfahrungen  möge 
die  erwähnte  Frage  einer  endgiltigen  Lösung  zugeführt  werden. 

Als  erste  und  Hauptbedingung,  welche  bei  der  Wahl  des  Materials 
für  Normalwiderstände  in  Betracht  zu  kommen  hat,  ist  in  der  Einleitung 
die  Beständigkeit  des  Widerstandes  der  benützten  Drahtsorte  aufgestellt 
worden.  An  derselben  Stelle  habe  ich  schon  erwähnt,  dass  diese  Bedin- 
gung immer  nur  angenähert  erfüllt  sein  wird,  und  dass  es  sich  darum 
handelt,  jenes  Material  ausfindig  zu  machen,  welches  ihr  am  besten  ent- 
spricht. 

Die  Ursachen,  welche  eine  plötzliche  oder  stetige  Aenderung  des 
Widerstandes  herbeiführen  können,  sind  theils  chemischer,  theils  mechani- 
scher Natur.  Eine  Widerstandsänderung  durch  chemische  Einwirkung  ist 
bei  keinem  der  untersuchten  Drähte  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden. 
Direct  darauf  abzielende  Versuche,  wie  etwa  Umgeben  mit  verschiedenen 
Gasen  und  Flüssigkeiten  sind  auch  nicht  angestellt  worden;  wohl  aber 
Hess  sich  in  einigen  Fällen  eine  durch  chemische  Einflüsse  bedingte  Ver- 
änderung der  Oberfläche  constatiren.  So  veränderte  der  Nickelindraht  (nackt) 
im  siedenden  destillirten  Wasser  vollständig  seine  Farbe.  Das  Gleiche 
konnte  bei  dieser  DrahtsorLe  und  bei  Neusilber  beobachtet  werden,  als 
die  in  gewöhnlicher  Luft  befindlichen  Drähte  von  einem  durchfliessenden 
Strome  massig  erwärmt  wurden.  Ganz  bedeutende  Veränderungen  der 
Oberfläche  ^  erzeugte  bei  diesen  Substanzen  das  Ausglühen.  Andauernde 
chemische  Einwirkungen  bringen  schliesslich  gewiss  eine  Widerstands- 
änderung herver,  wenn  auch  eine  solche  in  unserem  Falle  nicht  mit 
Sicherlieit  constatirt  werden  konnte.  Bei  Platin-Iridium  und  Platin-Silber 
konnte  eine  Einwirkung  chemischer  Einflüsse  mit  dem  blossen  Auge  gar 
nie  constatirt  werden.  Die  grosse  Resistenzfähigkeit  dieser  beiden  Legi- 
nmgcn  ist  übrigens  schon  von  anderer  Seite  festgestellt  worden.  Von 
diesem  Standjvunkte  aus  verdienen  dalier  das  Platin-Iridium  und  das  Platin- 
Silber  entschieden  den  Vorzug  vor  allen  anderen  Drahtsorten. 


*)  Bei  Widerstanrlsbüchsen,  in  welchen  der  Draht  von  einer  Flüssigkeit  umgeben 
ist,  oder  wo  er  mit  der  Ueberspinnung  auf  einem  Metall  liegt,  ist  dies  sicherlich  der  Fall. 
Anders  ist  es,  wenn  er  in  Paraffin  gebettet  oder  in  mehreren  Lagen  aufeinander  ge- 
wickelt ist. 
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Um  die  Drähte  zum  Theile  auch  unter  \^erhciltnissen  zu  untersuchen, 
wie  sie  bei  Normalwiderständen  vorkommen,  habe  ich  Xormal-Widerstands- 
büchsen  verfertigt  und  ihre  Widerstandsänderungen  durch  einen  Zeitraum 
von  zehn  Monaten  beobachtet.  Es  sei  bemerkt,  dass  diese  Aenderangen 
zum  Theile  wohl  auch  von  chemischen  Einflüssen  herrühren  konnten. 
Es  wurden  je  zwei  l^üchsen  mit  Platin-Iridium,  Nickelin  und  Neusilber 
verfertigt.  Von  diesen  war  l:)ei  je  einer  der  nackte  Draht  auf  einen  mit 
Doppelgewinde  versehenem  Beincylinder  und  bei  der  anderen  der  über- 
sponnene  auf  einem  Messingcylinder  gewickelt.  Der  Widerstand  der  Büchsen 
hatte  bei  einigen  zu-,  bei  anderen  abgenommen.  Die  Aenderung  war  bei 
den  meisten  ziemlich  gleich,  nur  die  mit  dem  nackten  Neusilberdrahte 
verfertigte  zeigte  eine  etwa  dreimal  so  grosse  Zunahme  des  Widerstandes 
wie  die  anderen. 

Zu  den  mechanischen  Einwirkungen,  welche  den  Widerstand  des 
Drahtes  beeinflussen,  zähle  ich  die  Summe  aller  dauernden  und  vorüber- 
gehenden Deformationen,  welche  der  Draht  durch  Zug,  Druck,  Spannung,. 
Biegung,  Wclrme  u.  s.  w.  erfahren  hat.  Um  einige  Aufsclilüsse  in  dieser 
Richtung  zu  erhalten,  ertheilte  ich  den  Drähten  kleinere  oder  grössere 
Deformationen,  indem  ich  sie  in  enge  Spiralen  wickelte  und  bestimmte  in 
der  darauffolgenden  Zeit  mehrmals  ihren  Widerstand.  Die  schwächeren 
Deformationen  wurden  durch  einmaliges,  die  stärkeren  durch  ein  fünfmaliges 
Wickeln  über  einen  runden  Bleistift  bewirkt.  Es  zeigte  sich,  dass  die  nach 
Ertheilung  der  Deformationen  auftretenden  Widerstandsändeinrngen  in  allen 
Fällen  bei  den  Neusilberdrähten  weitaus  die  bedeutendsten  waren,  und  die 
der  anderen  Drähte  an  Grösse  wohl  dreimal  übertrafen.  Die  Aenderungen 
beim  Nickelin,  Platin-Iridium  und  Platin-Silber  waren  ziemlich  gering  und 
sie  näherten  sich  namentlich  bei  den  beiden  letzteren  Sorten  rasch  einem 
Constanten  Zustande. 

Eine  zwei  bis  drei  Stunden  dauernde  Temperatur-Erhöhung  be- 
schleunigte die  Widerstandsänderung  in  allen  Phallen,  und  zwar  am  stärksten 
wieder  bei  den  Neusilberdrähten.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigten  die 
Drähte  avich  unter  der  Einwirlcimg  durchfliessender  Ströme. 

Aus  den  Versuchen  mit  den  Spiralen  geht  also  hervor,  dass  durch 
den  Einfluss  mechanischer  Einwirkungen  bei  den  Neusilberdrähten  die 
stärksten  tmd  am  längsten  anhaltenden  Widerstandsänderungen  hervorge- 
rufen werden.  Platin-Iridium,  Platin-Silber  imd  Nickelin  stehen  in  dieser 
Beziehung  nahezu  gleichwerthig  nebeneinander. 

Von  den  Nebenbedingungen  kommt  als  erste  die  Grösse  des  Tem- 
peratur-Coefficienten  in  Betracht.  Es  wurden  für  die  untersuchten  Draht- 
sorten folgende  abgerandete  Werthe  gefonden:  Platin  -  Iridium  0-00126, 
Platin-Silber  0*00027,  Nickelin  nackt  und  übersponnen  0"oooi8,  Neusilber 
nackt  0-00040  und  Neusilber  übersponnen  0-00036.  Da  fällt  vor  allem  die 
beim  Nickelin  beobachtete  niedrige  Zahl  auf.  Der  für  die  hier  verwendete 
Sorte  erhaltene  Werth  ist  wohl  der  kleinste,  den  man  bisher  überhaupt 
für  irgend  eine  Legirung  erhalten  hat.  Den  grössten  Temperatur-Coefficlenten 
hat  das  Platin-Iridium  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  wäre 
es  zur  Herstellung  von  Normalwiderständen  entschieden  am  wenigsten  ge- 
eignet. Allein  man  darf  dabei  nicht  vergessen,  und  dies  ändert  die  Sach- 
lage einigermassen,  dass  das  Material,  aus  welchem  das  Gnmdmaass  des 
Widerstandes  verfertigt  wird,  und  welches  auch  zur  Anfertigimg  von 
Copien  in  erster  Linie  empfohlen  wurde,  nämlich  das  Quecksilber,  eben- 
falls einen  verhältnismässig  grossen  Temperatur-Cocfficienten  (0-0009)  be- 
sitzt und  dass  Messimgen  damit  gerade  nicht  immer  bei  o'^  ausgeführt 
werden. 
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Die  zweite  Nebenbedingung,  das  ist  eine  geringe,  thermo-elektro- 
motorische  Kraft  gegen  Kupfer,  ist  beim  Platin-Iridium  und  Platin-Silber 
am  besten  erfüllt,  denn  diese  beträgt  zwischen  o  und  I7'\  für  Platin-Iridium 
7*14,  Platin-Silber  6'62,  Nickelin  nackt  28"3,  Nickelin  übersponnen  28'7, 
Neusilber  nackt  9*75,  Neusilber  übersponnen  iri  Mikrovolt  für  einen  Grad 
Temperatur-Differenz. 

Was  schliesslich  die  dritte  Bedingung  anbelangt,  das  ist  die  möglichst 
geringe  Erwärmung  unter  der  Einwirkung  eines  durchfliessenden  Stromes, 
so  sind  bezüglich  derselben  alle  untersuchten  Drcihe  coordinirt, 

Erwägt  man  nun  alle  die  beobachteten  Erscheinungen  und  die  daraus 
folgenden  Gmnde,  aus  welchen  sich  die  Vorzüge  der  einen  oder  anderen 
Driihtsorte  ableiten  lassen,  so  kommt  man  zu  folgendem  Schlüsse: 

Von  den  hier  untersuchten  Drahtsorten  (Platin-Iridium,  Platin-Silber, 
Nickelin  imd  Neusilber)  erfüllen  das  Platin-Iridium  und  das  Platin-Silber  die 
meisten  jener  Bedingungen,  welche  man  an  ein  zu  Normalwiderständen 
(secundären  Etalons)  dienendes  Material  stellt.  Das  Platin-Silber  verdient 
jedoch  den  Vorzug  vor  dem  Platin-Iridium  wegen  des  niederen  Temperatur- 
Coefficienten.  Gegen  die  Anwendung  der  Nickelindrähte,  welche  sonst 
auch  viele  gute  Eigenschaften  besitzen,  spricht  ihre  geringe  Resistenz- 
fähigkeit bei  chemischen  Einflüssen  und  die  hohe  thermo-elektromotorische 
Kraft  gegen  Kupfer;  sie  scheinen  jedoch  wegen  des  kleinen  Temperatur- 
Cocfficienten  zur  Herstellung  von  Widerstandskästen  (Stöpsel-Etalons)  ganz 
besonders  geeignet  zu  sein. 


Ueber  Vertheilung  von  gleichgerichteten  Strömen 
vermittelst  Condensatoren. 

Von  Dr.  ST.  DOUBRAVA. 

Das  Anwenden  von  Condensatoren  bei  elektrischer  Beleuchtung  hat, 
so  viel  mir  bekannt  ist,  zuerst  Jablochkoff  versucht,  nach  ihm  fasste  die- 
selbe Idee  Gravier  auf.  Letzterer  wollte  die  Condensatoren  zur  Ver- 
theilung  von   gleichgerichteten    Strömen   verwenden. 

Es  wurde  gegen  diese  Idee  viel  eingewendet  und  nicht  mit  Unrecht, 
denn  die  vorgeschlagenen  Wege  waren  praktisch  unbrauchbar.  Ich  will  nun 
im  Folgenden  zeigen,  wie  man  Condensatoren  bei  Anwendung  gleichgerich- 
teter Ströme  höherer  Spannung  (200,  300,  400,  500  etc.  Volt)  zum  Speisen 
von  Glühlampen  von  beliebiger  Spannung  in  Parallelschaltung  mit  Vortheil 
verwenden   kann. 

Die  Vortheile,  welche  dieses  System  gegenüber  den  gewöhnlichen 
Wechselstrom-Transformatoren  besitzt,  sind  nicht  schwer  herauszufinden. 
Der  Strom  wird  durch  Gleichstromgeneratoren  erzeugt,  und  wählt  man  die 
Disposition  so,  dass  in  der  Armatur  die  Stromschwankungen  auf  ein  Minimum 
reducirt  werden^  so  hat  man  es  bis  zu  den  Punkten  der  Verzweigung  mit 
einem  stationären,  inductionslosen  Strom  zu  thun.  Dieses  System  taugt  also 
nicht  blos  für  Maschinenbetrieb  wie  der  Wechselstromtransformator,  sondern 
auch  für  den  Accumulatorenbetrieb ;  ausserdem  hat  man  den  Gleichstrom 
zur  Disposition  für  Kraftübertragung  und  für  Hintereinanderschaltung  von 
Bogenlampen  bei   Strassenbeleuchtung. 

Ein  weiterer  Vortheil  meines  Systems  beruht  darin,  dass  ich  eine 
bedeutend  grössere  Anzahl  von  Polwechseln  erziele  (bei  meinen  Induc- 
toren  verwende  ich  900 — 1500  Polwechsel  pro  Secunde  an), 
als  dies  mit  Wechselstrommaschinen  möglich  ist,  wodurch  nicht  blos  der 
Nutzeffect  steigt,  sondern  auch  das  zum  Transformiren  nöthige  Material  auf 
ein   Minimum   herabgedrückt   wird. 
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Der  zum  Commutiren  dienende  Disjunctor  ist  in  Fig.  l  dargestellt; 
bei  meinen  Versuchen  wurde  er  von  einer  kleinen  Kraftübertragungsmaschine 
betrieben,  die  eine  halbe  PH.  verbrauchte.  An  dem  Disjunctor  befinden  sich 
mehrere  Bürstenpaare,  die  die  einzelnen  Lampenabtheilungen  mit  Strom  ver- 
sehen, und  zwar  so,  dass  das  eine  Bürstenpaar  sich  am  Anfange  der  Strom 
abgebenden  Lamellen,  dass  andere  in  der  Mitte,  das  dritte  am  Ende 
und  das  vierte  und  fünfte  an  den  nichtleitenden  Lamellen  befindet.  Auf 
diese   Weise    werden    die   Stromschwankungen   vom    Generator    bis    zam    Dis- 


Fig.    I. 


junctor  nahezu  auf  Null  reducirt  und  ein  in  diesem  Theil  der  Leitung  ein- 
geschalteter Inductor  zeigt  fast  gar  keine  Inductionserscheinungen.  In  der 
beigelegten  Zeichnung  ist  der  Uebersichtlichkeit  wegen  nur  ein  Bürstenpaar 
eingezeichnet. 

Der  Disjunctor  besteht,  aus  leitenden  Lamellen,  die  durch  Isolationen 
von  einander  getrennt  sind,  die  eine  Hälfte  (und  zwar  wechselweise)  ist  mit 
den  Scheiben  e,  die  andere  mit  f  leitend  verbunden,  an  diese  Scheiben 
drücken  die  Schleifcontacte  a  und  b  an;  die  letzteren  sind  mit  den  vom  Gene- 
rator kommenden  Leitungen  verbunden.  An  die  Lamellen  liegen  die  zu  den 
Condensatoren  Strom  zuführenden  Bürsten  c,  d  an.  Die  letzteren  sind  so  gestellt, 
dass  sie  nie  ein  und  dieselbe  leitende  Lamelle  verbinden  können.  Die  Ver- 
bindungsweise ist  in  Schema  Fig.  2  dargestellt,  wobei  C,  C,  C  die  Conden- 
satoren bedeutet.  Aus  dem  Schema  ist  ersichtlich,  das  bei  meinem 
System  keine  leitend  geschlossenen  Stromkreise  zur  Ver- 
wendung kommen,  denn  jeder  der  Stromkreise  ist  durch 
einen  Condensator  getrennt.  Der  Strom  wird  hierbei  blos 
durch  das  wechselnde  Umladen  der  Condensatoren  hervor- 
gebracht. Nur  auf  diese  Weise  war  es  mir  möglich,  dass  sonst  beim 
Commutiren  von  gleichgerichteten  Strömen  in  Wechsel- 
ströme unbedingt  auftretende  Funkensprühen  vollständig 
abzuschaffen.  Die  P2rklärung  ist  leicht  zu  finden.  Verbindet  nun  man  die 
beiden  Belege  eines  Condensators  mit  den  Polen  eines  Generators,  so  ent- 
steht  ein   Strom,     der    so    lange    andauert,     bis     die   Condensator- 
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belege  dieselbe  P  o  t  e  n  t  i  a  1  d  i  f  f  e  r  en  z  besitzen,  wie  die  Pole 
d  e  s  G  en  erat  ors.  Ist  dieser  Zustand  erreicht,  so  entsteht  beimUnter- 
brechen  der  Verbindungen  kein  Funken,  denn  die  Zuleitung  zu 
dem  Condensator  ist  in  diesem  Falle  stromlos.  Verbindet  man  die  beiden 
Belege  des  Condensators  entgegengesetzt  mit  den  Polklemmen,  so  entsteht 
eine  neue  Stromwelle,  die  wieder  so  lange  andauert,  bis  die  Condensatoren- 
belege  abermals  die  Niveaudifferenz  der  Polklemmen  erreicht  haben  u.  s.  w. 
Dieses   Umladen   der    Condensatoren    wird   nun   durch   den  Disjunctor  besorgt. 

Fig.  2. 


Der  Strom  vom  Generator  gelangt  durch  die  beiden  Schleifcontacte  a  b  Fig.  l 
zu  den  leitenden  Lamellen;  liegen  nun  an  denselben  die  Bürsten  c  </ an,  so 
wird  der  Condensator  in  einem  Sinne  geladen.  Rotirt  der  Disjunctor  mit 
einer  solchen  Geschwindigkeit,  dass  die  Bürsten  die  leitenden  Lamellen  erst 
dann  verlassen,  wenn  der  Condensator  voll  geladen  ist,  so  entsteht  beim 
Trennen  der  Bürsten  von  den  Lamellen  kein  Funken,  wie  oben  gezeigt 
wurde;  die  Spannung  des  Generators  ist  hiebei  ganz  ohne 
Einfluss.  Die  beiden  Bürsten  bewegen  sich  nun  eine  gewisse  Zeit  lang 
an  den  nichtleitenden  Lamellen  und  kommen  nachher  an  die  entgegen- 
gesetzt verbundenen  Lamellen,  wo  das  Umladen  beginnt  u.  s.  w.  Der  Strom- 
verlauf in   dem   Theile   vom   Disjunctor    bis    zum   Condensator    ist    in   Fig.    3 

Fig.  3. 


y 


b" 


dargestellt,  b,  b\  b"  sind  die  Zeitraomente,  in  denen  die  Bürsten  die  lei- 
tenden Lamellen  anfangen  zu  berühren,  a,  a\  a"  sind  die  Zeitmomente,  in 
denen  der  Ladungsstrom  Null  wird.  Die  Unterbrechung  darf  nur  zwischen 
den  Punkten  a  b\  a'  b"  liegen,  nie  aber  zwischen  den  Punkten  b  a,  b'  a' , 
b"  a"  u.  s.  w.,  denn  in  diesem  Falle  würde  man  den  Ladungsstrom  unter- 
brechen,   was  jedenfalls   eine   ^'Funkenbildung   zur   Folge   hätte. 

Um  die  schädliche  Eigenschaft  der  Ladungswellen,  dass  die  in 
ihnen  enthaltene  Energie  sich  in  den  V  er  b  in  d  u  n  gs  le  i  te  rn 
immer  nur  im  Verhältnisse  derWiderstände  vert heilt,  abzu- 
schaffen, lege  ich  in  d  en  Lad  u  n  gs  krei  s  Inductoren  ein,  wo- 
durch ich  nun  nach  Belieben  die  Energie  der  La  d  un  g  s  w  eil  e  n 
in    den   See  und  är  kr  e  i  s    verlegen   kann.   Ist   die   Spannung   des   Gene- 
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rators  E,  die  Capacität  des  Condensators  C,  und  wird  derselbe  in  der 
Secunde  7i  mal  umgeladen,  so  ist  der  Effect  Q,  den  der  Generator  zu 
leisten   hat,    gegeben   durch   den    Ausdruck. 

Q  =  2  E^  Cn. 
Ist  w  der  ganze  Widerstand  des  Ladungskreises,  W  der  ganze  Wider- 
stand des  secundären  Kreises,  /  der  Selbstinductions-Coefficient  der  primären, 
L  der  Selbstinductions-Coefficient  der  secundären  Windungen  des  Inductors, 
ni  der  gegenseitige  Inductions-Coefficient,  so  ist  der  totale  Effect  im  secun- 
dären  Kreise  gegeben   durch   den   Ausdruck 

2  £2  (^ji 


Q, 


^  W\m 


'-       w  C 
-\ r(^  W4-  Lw) 


Es  ist  also  der  Nutzeffect  A'der  Uebertragung  gegeben  durch  den  Ausdruck 

N:=- 


lY/\~\    H ttU^V^Lzv) 

\v\m)  m^ 


i 


Vergrössert  man  z.  B.  den  Widerstand  w,  verkleinert  also  den  Durch- 
messer der  Zuleitungen,  so  hat  man  dem  entsprechend  die  übrigen  Grössen 
zu  ändern,   um   wieder  denselben   Nutzeffect  zu   erhalten. 

Durch  die  grosse  Anzahl  von  Polwechseln  ist  es  mir  gelungen,  das 
zum   Transformiren   nöthige   Material   auf  ein   Minimum   zu   reduciren. 

Die  Fläche  des  Condensators  beträgt  bei  400  V.  Klemmenspannung 
am  Generator  für  eine  lökerzige  Glühlampe  l  Qu.-Mtr.,  der  Condensator 
kann  also  in  eine  kleine  Dose  angebracht  werden.  Der  Inductor,  der  blos 
einige  Centimeter  lang  ist,  wird  directe  an  den  Lampenhalter  befestigt. 
Die  Anschaffungskosten  eines  Condensators  und  Inductors  für  eine  lökerzige 
Glühlampe  belaufen  sich  auf  ca,  6  fl.  Ich  habe  bereits  jetzt  mit  dieser 
Zusammenstellung   einen    Nutzeffect   von   mehr   als   97*^/0   erreicht. 

Ich  will  nun  im  Folgendem  die  Theorie  dieser  Vertheilung,  wie  sie 
von  Prof.  Kolacek  entworfen  wurde,  näher  auseinander  setzen.  Wir  wollen 
zuerst  den   Fall   ohne   Induction   betrachten. 

Ist  der  Gesammtwiderstand   des  Ladungskreises   =  W,   Fig.  4,   und  das 

Fig.  4. 


c    f 


Potential  des  Condensators  nach  einer  gewissen  Zeit  ^=  P,  der  Inductions- 
Coefficient  des  Ladungskreises  =  L,  die  Capacität  des  Condensators  =  C, 
und   bezeichnet   man   mit   t  die   Zeit,    so   gilt   folgende   Gleichung: 

Wi=E—P-  i^— I) 

dt 

wobei   i  die   momentane   Stromstärke    bedeutet.    Weiters   ist 

i  =  C—- 2) 

dt  ' 

Durch   Differentiation    der   Gleichung    l)   nach   /  erhält   man 

dt^  dt^    dt'-  ^' 

21 
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dP 
Scheidet   man   aus   2)   und    3)   den   Differentialquotienten  — —  aus,  so  er- 

dt 
hält   man 

i    ,    T„^z    ,    ^  d'^i       ^ 

C+'^'-Tt  +  ^TÄ-' *) 

Die   letzte   Gleichung  stellt  den   Verlauf    der  Ladung    vor.     Ein     parti- 
culäres  Integral   dieser   Gleichung  ist 

i=  Ae  at ;  .  .  5) 

Dieser  Werth,   in   die   Gleichung   4)   eingesetzt,   gibt 


Xa2  4-  PFa  +  -^=o 6) 


und   daraus 


w 

a.  = -zb 

2L 

Das   totale  Integral   der   Gleichur 

f    W^           I 
'    4X2       CL 

lg   4)   ist  also 

\        2i+   f     4i^2        ClJ 

(       W 

1  \t 

CL 

■    -7) 

Dabei  sind  A^,  A<^  Integrationsconstanten,  die  sich  leicht  aus  den 
Grenzbedingungen  bestimmen   lassen. 

Es  stellt  sich  nun  die  Frage:  wie  gross  ist  die  Arbeit,  die  der  Gene- 
rator bei  einmaligem  Laden  des  Condensators  zu  verrichten  hat,  ferner  in 
welchem  Verhältnisse  die  Arbeiten  im  Ladungs-  und  Entladungskreise  zu 
einander  stehen. 

Die  Arbeit,    die    der    Generator    während    eines    Zeitelementes    dt    zur 

Zeit     t  leistet,    ist  offenbar  Ei  dt,    die    im   Ladungskreis    verbrauchte   Arbeit 

( .  .  di\ 

ist  \z^W-\-Lz — '']  d t,     und    die    zum   Laden    des   Condensators    verwendete 
[  \         dtj       ' 

Arbeit  ist  z  Pdt.   Dauert  also   der   Ladungsprocess   die  Zeit    T,   so    ist 

r-T              CT                       rr                    C'di 
EUdt=\  Pi  dt-^  W\  i^  dt-^L\i-^dt 8) 

r.di,  ri^ 

Das   Integrale     \t  — dt  ist  gleich   Null,    denn   es   ist  gleich   l     —    und 

da  i  zur  Zeit  /  =  0    und   t^=  T  gleich   Null   ist,    so    ist    auch    das   Integrale 

r  T  ^2  (7 

gleich  Null.    Das   Integrale  I  Pi  ist   gleich  denn  durch  Substitution  aus 

J  0  ^ 

2)   für  i  erhält  man 

Pidt=  CXP^-  ■   dt=zC\    —  = 


dt  J  0    2  2 

Da  P  für  t^o  Null   und   für  t  ■=^  T  gleich  E  ist.   Auf  ähnliche  Weise 
erhält   man 

E  iidt  =  E^C 
J  0 
Es   ist  also 

E^  C=W\i^dt  A 9) 

Jo  2 

oder 

(•T  £2  r 

wy^dt^^^-^ 10) 
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Die  Wärme,  die  sich  im  Ladungskreise  entwickelt,  ist  also  gleich 
der  Arbeit,  die  im  Condensator  aufgespeichert  wird,  und  da  sich  letztere 
beim  Entladen  des  Condensators  als  Wärme  im  Entladungskreise  zeigt,  so 
folgt  daraus,  dass  die  Ladungswärme  gleich  der  Entladungs- 
wärme ist.  Würde  man  also  den  Entladungskreis  als  Nutzkreis  ansehen, 
so  würde  man  im  Ladungskreise  50*^/0  der  angewandten  Arbeit  verlieren. 
Lässt  man  jedoch  den  Ladungs-  und  Entladungskreis  zusammenfallen,  so 
ist  sofort  ersichtlich,   dass   die  ganze   Energie  ausgenützt  wird. 

Allein  auch  mit  einer  solchen  Combination  hätte  man  nichts  gewonnen, 
da  sich  die  Stromwärme  immer  im  Verhältnisse  der  Widerstände  in  dem 
Ladungskreise  vertheilt.  Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  kann  man  dies 
nur  dadurch  umgehen,  dass  man  in  den  Ladungskreis  Induction  einführt. 
Ich  will  nun  im  Folgenden  die  Theorie  des  schon  früher  beschriebenen, 
auf  diesem    Principe   basirenden   Vertheilungssystems   auseinandersetzen. 

(Schluss  folgt.) 


Ueber  die   Berechnung   der  Wärme   in  Elekirisch-Licht- 
Leitungen  für  Praktiker. 

Von   HERMANN  CLAUDIUS. 
(Schlass.) 

Blei. 

Ein  sehr  wichtiges  Metall  bei  Lichtleitungen  ist  Blei,  weil  man  aus 
demselben  häufig  (allerdings  auch  aus  Bleilegirungen),  Safety-catches  oder 
Bleisicherungen   herstellt. 

Das  Blei  soll  bei  einer  Temperatur  von  335*^  C.  schmelzen,  leider 
verschiebt  sich  aber  der  Schmelzpunkt  mit  der  Zeit.  Ein  Meter  Bleidraht 
von  I  Qu. -Mm.  Querschnitt  möge  O'igSs  Ohm  Widerstand  bei  -j-  I5V2°  ^• 
besitzen,  so  erhalten  wir  den  Coefficienten  7*723 1  für  die  Wärmeformel, 
dessen  Logarithmus   0-8877920  ist. 

Wir  haben  also  die  Formeln  zu  Wärmerechnungen  für  die  beiden 
wichtigsten  Metalle: 

(f^x  0^66692  r^x  77231 

Kupfer:  I\^  =^ — ;    Blei:    ZX'^ 


Z)3  '  D- 

Beispiel    l  i. 

Wie     stark    muss    der    Draht    einer    Bleisicherung    sein,    damit    er    bei 
8   Amp.   Stromstärke  335*^   C,   heiss   werde,   also   abschmelze? 

Auflösung: 


335 

Dieser  Draht  wird  jedoch  bei  8  Amp.  Stromstärke  noch  nicht  durch- 
schmelzen, weil  er  wegen  seines  geringen  Durchmessers  mehr  Wärme  aus- 
strahlt, als  Draht  Nr.  lO.  Daher  müssen  wir  das  Verhältnis  zwischen  Draht 
Nr.    10  und   diesem   hier   suchen;   es   ist; 

1:4^^  2-9896 
1-138      ^  ^ 

21* 
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Multipliciren  wir  nun  335^  mit  2-9896,  so  erhalten  wir  lOOI'sO  C.  ; 
letztere   Temperatur  in   die   Formel  eingesetzt,   ergibt: 

3 

1^  8^  X  7  7231 
D=\     ^  /  J    0      ^  0-79025  Mm. 

r     looi  5        ^^  ^ 

Rechnet  man  mit   D  =  0-79025  probeweise  wieder   die  Temperatur   aus 

1*1  ''8 

und  multiplicirt    die    erhaltenen    IOOI'50    mit ,  so  erhält  man   natürlich 

3404 
335*^  C.  Die  Lufttemperatur  kann  man  bei  solcher  Hitze  vernachlässigen; 
da  auch  das  Leitungsvermogen  des  Bleies  in  der  Nähe  des  Schmelzpunktes 
rapid  abnehmen  muss,  und  solches  nicht  homogen  sein  kann,  so  ist  es  schon 
sehr  viel,  wenn  die  Bleisicherung  durchschmilzt,  wenn  circa  5  X  mehr 
Strom   durch   die   Leitung   gehen,    als   beabsichtigt   wird. 

Bei  Leitern  unter  3*404  Mm.  Durchmesser  sagte  ich  früher,  möge 
man  die  Correctur  weglassen,  doch  Bleisicherungen  sollen  präcis  durch- 
schmelzen, daher  ist  es  nothwendig,  alle  Rechnungen  in  der  eben  angegebenen 
Weise  durchzuführen.  Selbstverständlich  muss  man  die  Bleidrähte  erst  auf 
ihren  Widerstand   prüfen. 

Uebrigens  ist  es  durchaus  nicht  gleichgiltig,  ob  man  z.  B.  für 
I  Qu. -Mm.  Querschnitt  einen  einzigen  Draht  nimmt,  oder  2  ä  0'5  Qu. -Mm. ,. 
4  ä  025  Qu. -Mm.  u.  s.  w.  Der  Widerstand  bleibt  wohl  derselbe,  doch 
die  ausstrahlende   Fläche   wird   bei   der   Theilung  grösser. 

Flache  Leiter. 

Flache  Leiter  besitzen  bei  gleichem  Querschnitte  eine  grössere  Ober- 
fläche wie  runde;   die   betreffende   Formel   ist  für   Kupfer: 

(^2  X  o  o  1 7  I  •  •  •  X  0*24  X  400.000 
Qu. -Mm.    Querschnitt  X  Millimeter  :   Umfang  X  looo 

Berechnen  wir  die  Constante,  so  erhalten  wir  1*6455,  oder  als  Lo- 
garithmus o*2l63l63.  Draht  Nr.  10  (Beispiel  3)  hat  9098 11  Qu. -Mm. 
Querschnitt,  ein  Kupferstreifen  von  I  Mm.  Stärke;  9  098 II  Mm.  Breite  und 
I  M.  Länge  besitzt  demnach  denselben  Widerstand,  wie  i  M.  Draht 
Nr.    10;   der   Umfang   ist   20*19622    Mm. 

Beispiel    12. 
Wie    gross    ist    A^    bei    einem     Kupferbleche    von     l     Mm.     Dicke    und 
9*098  II     Mm.    Breite    unter    den    im    Beispiele    3    gegebenen    sonstigen    Be- 
dingungen ? 

Auflösung: 

A«  =  °-TX'-6'i55 o  004388"  C. 

9-0981 1  X  20-19022 

Beispiel  3  ergab  für  den  runden  Leiter  gleichen  Querschnittes 
0*00828860   c_^    also   fast   noch    einmal   soviel    Erwärmung. 

Bei  flachen  Leitern  wird  man  wohl  thun,  ebenfalls  die  Dicke  von 
3*404  als  Norm  anzunehmen,  und  die  ersten  Resultate  so  zu  corrigiren„ 
wie   bei    den    Dräthen. 

Strahlungscoefficienten   für  Neusilber   besitze   ich   nicht,   man  wird   aber 

keinen   grossen    Fehler   machen,    wenn    man    auch pro  I  Qu. -Cm.  Ober- 

^  4000    ^ 

fläche  annimmt. 

Ich   habe  in   der  Literatur  nicht  selten  die  Ansicht  vertreten   gefunden,. 

es   sei   vortheilhaft,   flache   Leiter   anzuwenden,    die   Erwärmung,   sei  nicht   sa 

gross,     wie    bei    runden   Leitern.     Die   Beispiele   3    und    12    zeigen,    dass   dies 
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richtig  ist;  trotz  dessen  muss  ich  mich,  sehr  wenige  Fälle  ausgenommen, 
entschieden  gegen  flache  Leiter  aussprechen.  Meine  Grenze  ist  -|-  ÖO^  C., 
welche  ich  so  selten  als  möglich  zu  erreichen  trachte,  Kupferstreifen,  wie 
den  im  Beispiele  12  berechneten,  verwendet  man  überhaupt  nicht  für 
currente  Leitungen,  man  wählt  dickere  und  im  Verhältnis  schmälere  Profile: 
Damit  geht  jedoch  der  bedeutendste  Vortheil  flacher  Leiter  verloren,  und  es 
bleiben  nur  erhebliche  Nachtheile  bestehen.  Kantige  Profile,  seien  sie  auch 
quadratisch,  bieten  mehr  Oberfläche,  als  runde,  sind  also  Ursache  grosserer 
Stromverluste.  Wollte  man  flache  Leiter  wirklich  nur  aus  dem  Grunde  nehmen, 
um  etwas  Kupfer  zu  sparen,  so  gebe  man  die  elektrische  Beleuchtung  lieber 
gleich  ganz  auf,  denn  alsdann  wird  man  an  ebenso  wichtigen  Dingen,  wie 
es  Leitungen  sind,  ebenfalls  knausern  und  eine  jener  Installationen  bauen, 
deren  es  leider  viele  gibt,  und  welche  das  elektrische  Licht  in  Misscredit 
bringen. 

Die  sich  verflüchtigende  Wärme  ist  überdies  noch  hinausgeworfenem 
Gelde  für  nutzlose   mechanische   Arbeit   gleichzuachten. 

Clarke'sche  Formel. 

Ich  habe  bis  jetzt  stets  angenommen,  dass  die  Ausstrahlung  der  Wärme 
ohne  Hinderniss  vor  sich  gehe.  Luft  leitet  die  Wärme  bekanntlich  fast  gar 
nicht  und  trotz  dessen  strahlen  die  Körper  durch  klare  Luft  unter  gewissen 
Umständen  so  gewaltig  Wärme  aus,  dass  man  im  Stande  sein  soll.  Nachts 
in  Indien  Eis  dadurch  zu  erzeugen,  dass  man  Schüsseln  voll  Wasser  auf 
wirr  gelegtes   Stroh   setzt. 

Bis  jetzt  sind  mir  wirkliche  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzung 
von  Wärme  in  Isolationsmaterialien  nur  betreffs  der  Isolationsmasse  in 
Edison's  Tubes  bekannt.  Dieselben  wurden,  irre  ich  nicht,  im  Winter  von 
1882  zu  1883  in  den  „Edison  Machine  Works"  zu  Görck-Street,  New-York, 
unter  Leitung  des  damaligen  Ober-Ingenieurs  der  Edison  Electric-Light- 
Company  Charles  L.  Clarke  gemacht.  Die  Resultate  der  Experimente 
wurden  zusammengestellt  und  daraus  leitete  man  eine  Formel  ab,  nach 
welcher   ich   die   Erwärmung   für   die   Edison-Tubes   zu    berechnen   hatte. 

Das  Material  ist  bekannt  —  es  ist  wohl  der  ungeeignetste  Stofif, 
welcher  je   in   neuerer   Zeit   verwendet    wurde;    die   Formel   lautet: 

QO  -t- 
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X  ist  die  Anzahl  von  Circularmils  (eine  sehr  bequeme  englische  Einheit 
für  Querschnittsbezeichnungen)  und  y  =.  Stromstärke,  x  ist  mit  lOOO  zu 
multipliciren. 

Es  ist  die  Grenze  von  50*^  C.  verstanden,  daher  erscheint  die  Temperatur 
nicht  weiter  in  der  Formel.  Um  die  Formel  mit  der  meinigen  vergleichen 
zu  können,   müssen   50*^   C.   Wärme   angenommen    werden. 

Gegeben  sei  das  gewöhnliche  Kupfer  und  ein  Strom  von  20  Amp. 
Wieviel  Circularmils  resp.  Millimeter  Durchmesser  werden  nach  Clarke's 
Formel   erfordert? 

90  4 

X  ^=   -X   20       =4*QQI  X  1000  Circularmils  =  ca.  1*8  Mm.  Durchmesser 

979 

oder   2'55    Qu. -Mm.    Querschnitt. 
Nach   meiner  Formel  : 


D 


202  X  0-752257 

/\       ID      ^jL:=  1-8  189  Mm. Durchmesser 


50 
oder   ca.    2*59    Qu. -Mm.    Querschnitt. 
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Die  Clarke'sche  Formel,  welche  durch  Thermometermessungen  in  den 
angebohrten  Tubes  gefunden  wurde,  stimmt  also  mit  meiner,  welche  sich 
auf  freie  Strahlung  bezieht,  gut  überein.  Es  wird  dadurch  bewiesen,  dass 
die  Edison-Isolationsmasse  nicht  nur  den  Strom  gut  leitet,  sondern  auch 
die  Wärme!    (Der  Widerstand   der  Masse   ist  bekanntlich   ein  sehr   geringer.) 

Ein   Circularmil   ist   ein   runder  Draht  von Zoll     englisch     Durch- 

lOOO 

messer  und   einen   Fuss   engl    Länge. 

Ich  habe  früher  bemerkt,  dass  man  bei  Kupferleitungen  wohl  thun 
wird,  das  nach  meiner  Formel  gefundene  Resultat  unter  3 '404  Mm.  Durch- 
messer nicht  zu  corrigiren,  obwohl  ich  nur  von  freier  Strahlung  sprach. 
Noch  weniger  darf  man  den  Querschnitt  verringern,  wenn  der  Leiter  in 
Isolationsmasse   eingeschlossen   ist. 

Die  schlecht  isolirende  Edison-Masse  leitet  also,  wie  wir  sehen,  die 
Wärme  recht  gut  —  die  Erwärmung  wurde  lange  fortgesetzt,  so  dass  nach 
etwa  einer  Stunde  oder  mehr  die  Isolationsmasse  auch  aus  der  grössten 
Proberöhre  herausfloss.  Es  waren  etwa  sechs  Stück  aller  Grössen  hinter- 
einander geschaltet,  in  jeder  staken  mehrere  Thermometer.  Bei  50^  C.  wird 
die  Masse  noch  nicht  flüssig,  wohl  aber  weich  und  leitet  den  Strom  merk- 
würdig  gut. 

Weitere  grössere  Versuche  mit  Guttapercha,  Kautschuk  u.  s.  w.  sind 
mir  unbekannt;  wenn  man  jedoch  dafür  sorgt,  dass  die  Erwärmung  des 
unterirdischen  Leiters  nie  10^  C.  über  die  wohl  nur  höchst  selten  in  i  M. 
Tiefe  auftretende  Sommertemperatur  von  -j-  20^  C.  betragen  kann,  so  dürfte, 
was  die  Sicherheit  gegen  Aufspeicherung  von  Wärme  betrifft,  nicht  die 
mindeste  Gefahr  vorhanden  sein.  Gewöhnlich  ist  das  Erdreich  in  solcher  Tiefe 
feucht,    und"  meist   wird   die   Temperatur    bedeutend    unter   -|-  20*^   C.    liegen. 

Ich  rathe  niemand,  die  Clar  k  e'sche  F'ormel  ohne  die  grösste  Vorsicht 
anzuwenden.   Man   kann  j/   leicht   finden ;   es   ist  : 

y  ^     , 

V      90 

doch  erhält  man  stets  50^  C,  Wärme  des  Leiters  durch  den  Strom  selbst. 
Auf  andere  Metalle,  auf  verschiedene  Prozentsätze  des  Leitungsvermögens 
und  in  anderen  Fällen,  in  welchen  sich  meine  Formeln  mit  Leichtigkeit 
benützen   lassen,    kann  man   die   Clarke'sche   Formel    gar    nicht    anwenden. 

WerthvoU  ist  mir  hingegen  der  Beweis,  dass  feste  Kohlenwasserstoffe, 
wozu  ja  die  Edisonmasse  so  gut  wie  Guttapercha  und  Kautschuk  gehört, 
die   Wärme   verhältnismässig   schnell   abführen. 

Ich   rathe,    für    unterirdische   Kupferleitungen    meinen    Coefficienten    für 

-|-  30O   C.    zu    nehmen.    A*^  ==  lO*^   C.    zu    setzen    und,    da    solche   Leitungen 

stets   stärker    sein   werden,    als   3 '404   Mm.,   unbedingt    mit   dem   Verhältnisse 

X  Mm.  ,  ,     , 

von      ' nochmals   zu   rechnen,     und   den   neuen   Querschnitt  zu   suchen, 

3*404 

wie  ich  es  in  Beispiel    I  I  zeigte.    Da  aber  X   stärker  sein  wird,   als  3*404  Mm, 

so   muss   die   Correctur    umgekehrt    geschehen,    wie   in   Beispiel    11,    denn  x 

muss   stärker   werden,   als   die   erste  Rechnung    ergibt. 


Neue  Klappenschränke  mit  Vielfachumschalter. 

(Fortsetzung.) 

Beim  Anruf  fällt  die  Klappe  /l.  Der  dieselbe  bedienende  Beamte 
zieht  seinen  Stöpsel  S^,  schaltet  dadurch  Erde  E'^  aus  und  kann  nun 
nach  Verbindung  seines  Fernsprechers  mit  der  Leitung  s'^  durch  Con- 
tact    K'^     mit    dem     anrufenden    Theilnehmer    sprechen.     Bevor     er     dessen 
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Umschalteleitung-  L^  mit  einer  zweiten  Umschalteleitung  L-  (Fig.  9) 
verbindet,  berührt  er  letztere  mit  seinem  Untersuchungsstöpsel  R  (Fig-  -)• 
War  die  Leitung  nun  frei,  d.  h.  steckte  der  Stöpsel  S^  und  befand  sich 
die  Nadel  «-  in  der  punktirt  gezeichneten  Stellung  (Fig.  9),  so  wird  ein 
Strom  von  T  (Fig.  2)  über  P,  W^\  R,  L\  ze;2,  ifi,  m'-,  LP-,  m,  g^  v^ 
nach  ß^  fliessen  und  die  Klappe  P  des  Untersuchungs-Apparates  (Fig.  2) 
wird  fallen;  dadurch  wird  aber,  wie  schon  vorhin  beschrieben,  die  starke 
Batterie  B^  eingeschaltet  und  der  durch  die  Windungen  W-  fliessende 
starke  Strom  wird  somit  die  Nadel  w^  ^us  der  punktirten  Stellung  in  die 
ausgezogene  bringen,  wodurch  die  Verbindung  von  /'^  uq^  yon  i^  ^nit  £^ 
unterbrochen,  V^  mit  L'^  aber  über  t^,  n^,  zv^  verbunden  wird.  Nunmehr 
kann  der  Beamte  die  Leitungen  L^  und  i^  durch  die  Stöpselschnur  s'^  ver- 
binden (Fig.  9).  Der  von  l^  kommende  Strom  nimmt  dann  den  Weg  V-,  H^, 
M\  ml.  n^,  zv^,  L\  s\  U-,  7c/2,  n'^,  f-,  P,  K\  E^  P-. 


-© — * — 


Durch  Herausziehen  des  Stöpsels  S'^  wird  die  Verbindung  der  Lei- 
tung /2  mit  Iß-  nicht  unterbrochen.  Ein  von  /l  nach  /^  gesendeter  Strom 
wird  keine  Aenderung  in  der  Stellung  der  Nadeln  /zl,  «2  der  Galvanoskope 
G^,  G"^  herbeiführen,  während  ein  von  /2  kommender  Strom  beim  Geben 
des  Schlusszeichens  die  Nadeln  r,^  und  rfi  wieder  in  die  punktirt  gezeichnete 
Lage  bringt.  Die  Nadel  des  Galvanoskops  G^2  jgt  auf  diese  Weise  in  die 
Ruhelage  gebracht,  wogegen  die  von  G^  durch  das  Geben  des  Schluss- 
zeichens wieder  aus  der  Ruhelage  herausgebracht  wird.  Durch  Stecken  des 
Stöpsels  etc.  kann  daher  auch  das  Galvanoskop  G^  in  seine  Ruhelage  zu- 
rückgebracht   werden. 

Die  aus  diesem  Umstände  möglicherweise  entstehenden  Fehler  und 
Störungen  lassen  sich  nun  durch  eine  andere  Combination  der  Klinke  mit 
einem  in  Fig.  lO  dargestellten  Dififerential-Galvanoskop  vermeiden,  dessen 
beide  Windungen  zv\  und  zv\  gleich  gross,  aber  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen gewickelt  sind,  derart,  dass  ein  Strom,  der  durch  diese  Windungen 
z,  B.  im  Sinne  der  geraden  Pfeile  durchfliesst,  die  Nadel  im  Sinne  des  ge- 
bogenen Pfeiles  dreht.  Die  eine  Windung  tv\  liegt  in  der  von  der  Umschalteleitung 
IJ-  über  w/i,  J/i,  A'l,  g^,  7i^,  v'^  nach  E'^  führenden  Erdleitung,  Die  zweite 
Windung  zv\^  ist  von  m^  abgezweigt  und  mit  der  Stöpselschnur  s'^  ver- 
bunden. Durch  Ziehen  des  Stöpsels  S'^  wird  wiederum  die  Verbindung  von 
/l  und  i^  jnit  £"1  zwischen  H'^  und  AT^,  beziehungsweise  M  ^und  N'^  unter- 
brochen, während  /l  mit  L^  über  H^,  J^l,  ni^,  zv\  verbunden  wird.  Die 
Untersuchung  der  zweiten  Leitung  erfolgt  wieder,  wie  vorhin  beschrieben, 
wobei   der   in   L-   (Fig.    11)  vom   Vermittelungsbeamten   gesendete   Strom    bei 
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freier  Leitung,  d.  h.  während  die  Nadel  ifi  in  der  punktirt  gezeichneten 
Stellung  liegt,  in  der  Richtung  U,  wl,  nf-,  M'^,  N^,  g"-,  n-,  z/2,  E^  durch 
die  "Windung  wl  fliesst  und  die  Nadel  des  Galvanoskops  C^  in  die  mit 
vollen  Linien  gezeichnete  Lage  bringt.  Wird  dann  behufs  Verbindung  der 
beiden  Umschalteleitungen  L^  und  Lr  der  Stöpsel  5^  an  diese  zweite 
Leitung  angeschlossen,  so  wird  dadurch  die  Windung  w^^  des  Galvanoskops  ö^ 


eingeschaltet,  während  die  Windung  w\  desselben  Galvanoskops  ebenso  wie 
die  Windung  w"^  des  zweiten  Galvanoskops  (x^  ausgeschaltet  bleibt.  Beim 
Anrufen  durch  den  an  die  Leitung  /i  angeschlossenen  Theilnehmer  wird 
also  ein  Strom  in  der  Richtung  /l,  i/i,  M^,  m^,  zvi,  s^,  L^,  wl,  m^,  M^, 
-^^j  g^>  n^,  f^i  -ST^,   //2^   /l    fliessen,    so    dass    also    auch    die  Nadel   ri^    des 


Galvanoskops  G^  in  die  punktirt  gezeichnete  Lage  gelangt,  ohne  dass  hier- 
durch in  dem  eben  genannten  Stromwege  etwas  geändert  wurde,  während 
die  Nadel  des  zweiten  Galvanoskops  G"  in  Ruhe  bleibt.  Wird  nun  vom 
zweiten  Theilnehmer  das  Schlusszeichen  gegeben,  so  fliesst  ein  Strom  in 
Richtung  der  Pfeile  durch  die  Windungen  w\  und  iv\  und  die  Nadeln  beider 
Galvanoskope   werden   demnach   in   die   Ruhelage   umgelegt. 

Wenn  man  in  die  Erdleitung  der  Umschalteleitungen  eine  (für  einen 
Schrank  gemeinsame)  schwache  Ruhestrombatterie  einschaltet,  so  hat  sich 
die  Untersuchung  der  Umschalteleitung  darauf  zu  richten,  festzustellen,  ob 
dieselbe   Strom    hat   oder   nicht. 
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In  Fig.  12  ist  eine  —  von  dem  Verfasser  angegebene  —  Schaltung 
mit  zwei  Klappen  dargestellt.  Die  Klappe  P\  dient  als  Anrufklappe  und 
ist  mit  Windungen  ]'V\  von  hohem  Widerstände  versehen,  welche  an  die 
'J'heilnehmerleitung  1^  angeschlossen  und  mit  dem  Hebel  A\  der  zweiten 
Klappe  J^p  verbunden  sind.  In  beiden  Klappen-Elektromagneten  liegt  eine 
Windung  innerhalb  der  Schenkel  eines  permanenten  U- förmigen  Magneten, 
der  innerhalb  der  Windungen  schwingende  eiserne  Anker  ist  in  seiner  Be- 
wegung  so   regulirt,    dass   er,     je   nach   der   ihm   durch   den    Strom    ertheilten 


Fig.  /Z 


Polarität,  zu  den  oberen  oder  unteren  Contacte  geht  und  dort  durch 
magnetische  Anziehung  festgehalten  wird.  Die  Elektromagneten  können 
auch  ähnlich  eingerichtet  sein,  wie  das  in  Fig.  4  skizzirte  Galvnoskop. 
Der  Hebel  der  Klappe  P]^  liegt  im  Ruhestande  an  einem  Contact  der 
Leitung  g^,  welche  mit  dem  Hebel  A\,  der  Anrufklappe  P^  verbunden  ist. 
Der  Hebel  A]^  begt  seinerseits  im  Ruhezustande  an  dem  Contact  der  Leitung  P-, 
welche  über  die  Klinke  p ^  nach  der  Ruhestrombatterie  JB*  führt,  die  an 
Erde  E^  'iegt.  Die  Umschalteleitung  L  wird  gebildet  durch  die  Win- 
dungen Wl  mit  der  Klappe  P\,  welche  ihrerseits  mit  dem  Hebel  A\ 
dieser  Klappe  verbunden  sind.  Wird  das  Vermittelungsamt  vom  Thei- 
nehmer  der  Leitung  /^  angerufen,  so  geht  ein  Strom  von  /l  über  Wl_ 
/"i  AI  g^  AI  /i  Fq  £1  nach  £'1,  so  dass  die  Klappe  P^  fällt,  in  die 
punktirt  gezeichnete  Lage  gelangt  und  der  Hebel  A\.  den  Contact  mit  der 
Leitung  P-  unterbricht.  Der  Beamte  steckt  nun  den  mit  seinem  Fern- 
sprecher     verbundenen     Siöpsel     in     bekannter     Weise     in     die     Klinke     F^, 

Fig.  13- 


r 


£ 


wodurch  der  bewegliche  Theil  derselben,  ebenso  derjenige  der  dahinter 
liegenden  Klinke  Fq  abgehoben  und  die  ganze  ümschaltleitung  L  von  der 
7  heilnehmerleitung  /l  bei  F"^  getrennt  wird.  Dieselbe  Klinke  F^  dient 
auch  dazu,  die  Theilnehmerleitung  mit  einer  zweiten  Umschalteleitung 
durch  eine  Stöpselschnur  zu  verbinden.  Bevor  dies  indessen  geschieht, 
muss  untersucht  werden,  ob  die  zweite  Umschalteleitung  frei  oder  besetzt 
ist.  Dies  geschieht  mittelst  des  in  Fig.  13  dargestellten  Apparates,  be- 
stehend aus  dem  Untersuchungsstöpsel  R^,  der  Taste  T^,  dem  Galv^anoskop 
oder   der   Klappe    G^"   und   der  Weckbatterie   B^\    Berührt   der   Beamte   die  zu 


306 


untersuchende  Leitung  L^  (f^'g-  14)»  so  wird  bei  freier  Leitung,  d.  h. 
wenn  beide  Klappen  P\  und  P\  durch  die  Hebel  A\  und  ^^  gehalten 
werden,  ein  von  der  Batterie  5^  kommender  Strom  über  fi  ^4^  (p'  Ä\  Wl 
£j2  j^o  2^0  QO  nach  £^  fliessen.  Das  Galvanoskop  G^  wird  also  aus- 
schlagen, und  gleichzeitig  wird  die  Klappe  P^  aus  der  punktirten  in  die 
ausgezogene  Lage  gelangen;  hierdurch  wird  also  die  Verbindung  von  E'^ 
mit  der  Umschalteleitung  i^  ^gj  ^2  QQ^ej-bt-ochen,  während  die  Verbindung 
von  /2  mit  L^  bestehen  bleibt.  Falls  die  Batterie  J5^  nicht  genügt,  die 
Klappe  PI  zum  Fall  zu  bringen,  so  hat  der  Beamte  durch  Drücken  der 
Taste  T^  einen  Strom  aus  der  Batterie  B^  in  die  Leitung  L'^  zu  senden. 
Nach    Beendigung    der    Untersuchung    wird   P^   wieder    von    L-   entfernt    und 


F^.  /y 


nun  die  Siöpselschnur  s'^,  deren  Stöpsel  beide  Klinken  F'^  und  F^  abhebt, 
mit  der  Leitung  X^  verbunden.  Ein  vom  Theilnehmer  der  Leitung  L  ^ 
kommender  Anrufstrom  wird  demgemäss  nur  die  Abzweigung  des  zweiten 
Theilnehmers  durchfliessen,  und  zwar  in  der  Richtung  /l  P'^  G*  s'^  Iß  A^^ 
f^  Wl  P'^  /2.  Die  Windungen  W^.  sind  nun  so  geschaltet,  dass  der 
Hebel  A"^^  durch  einen  Strom  in  der  angegebenen  Richtung  nicht  beein- 
flusst  wird.  Wird  aber  vom  Theilnehmer  der  Leitung  /''  das  Schluss- 
zeichen gegeben,  so  ersieht  dies  der  Beamte  der  Leitung  /l  durch  die 
Nadelablenkung  eines  in  die  Schnur  s^  eingeschalteten  Galvanoskops  G"^,  der 
Beamte  der  Leitung  /",  welcher  von  der  Besetzung  der  Leitung  durch  den 
Fall  der  Klappe  P^  benachrichtigt  wordt-n  war,  aus  dem  Fallen  der 
Klappe  Pl^  Will  der  Beamte  vom  Vermittelungsamt  aus  mit  einem  Theil- 
nehmer sprechen,  so  hebt  er  mittelst  eines  einfachen  Stöpsels  mit  isolirender 
Spitze  die  Klinke  F^  (Eig.  12  und  14)  ab,  wodurch  die  Verbindung  dirr 
betreffenden  Umschalteleitung  L  mit  der  Ruhestrombatterie  B^  unterbrochen, 
dagegen  der  obere  Theil  der  Klinke  F^  mit  dem  Sprechapparat  verbunden  wird. 

(Schluss  folgt.)  • 


Ueber   eine  Anwendung   gewisser  Constructionen   von 
galvanischen  Elementen  bei  Messinstrumenten. 

Von  JOSEF  POPPER. 
Im   V.    Heft  dieser  Zeitschrift   (S.  260)   habe   ich   auf  ein   von   mir  con- 
struirtes  galvanisches  Klement   aufmerksam  gemacht,    das   manche  bisher  noch 
nicht    erreichte    Vortheile   darbietet;     ich    möchte   nun   im    Nachfolgenden   nur 
auf  eine   specielle    Benutzung   dieser   Vortheile   aufmerksam    macheu. 
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Solche  galvanische  Elemente,  die  im  Ruhezustand  nichts  consumiren, 
transportabel  sind  und  einen  sehr  kleinen  inneren  Widerstand  besitzen, 
lassen  nemlich  eine,  wie  mir  scheint,  nützliche  Anwendung  für  gewisse  Mess- 
instrumente  und   Messmethoden   überhaupt  zu. 

Ich  meine  hiebei  die  E  r  h  a  1 1  un  g,  resp,  Wi  e  d  e  r  h  e  rs  t  e  1 1  u  n  g,  der 
Constanz   eines   permanenten   Magneten. 

Es  ist  bekannt,  dass  jene  Messinstrumente,  welche  permanente  Mag- 
nete verwenden,  deren  magnetisches  Feld  jenes  des  Erdmagnetismus  be- 
deutend an  Intensität  übertrifft  und  daher  eine  Unabhängigkeit  von  dem 
letzteren  ermöglichen,  an  dem  Uebelstande  leiden,  dass  der  Stahlmagnet 
mit  der  Zeit  nachlässt,  sei  es  infolge  der  unvermeidlichen  Erschütte- 
rungen, sei  es  aus  anderen  Ursachen,  unter  denen  wohl  die  allmälige  und 
spontane   Schwächung   der   Conrätivkraft   die   einflussreichste   sein   mag. 

Fügt  man  nun  ein  wie  oben  charakterisirtes  galvanisches  Element 
dem  Instrumente  bei  und  versieht  den  Stahlmagnet  mit  einer  Magnetisirungs- 
spule,  so  genügt  es,  vor  Beginn  einer  Messung  das  Element  durch  Neigen 
oder  Drehen  in  Thätigkeit  zu  setzen  und  nach  erfolgter  Magnetisirung  des 
Stahlmagneten  wieder  ausser  Thätigkeit  zu  setzen,  und  man  ist  dann, 
richtige  Dimensionsverhältnisse  vorausgesetzt,  im  Stande,  den  Stahlmagneten 
für  die  Messung  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Magnetismus  zu  bringen, 
wobei  man  natürlich  volle  Sättigung  als  ursprünglich  vorhanden  und  auch 
durch  den  disponibeln  Strom  als  erreichbar  vorausst^tzen  muss.  Die 
Magnetisirungsspule  kann  auch  auf  einer  beweglichen  Hülse  angebracht 
sein,  die  man  längs  des  Stahlstabes  hin-  und  herbewegen  kann,  um 
—  nach  der  Methode  von  Elias  —  die  magnetisirende  Kraft  des  Stromes 
am    wirksamsten   zur   Verwendung   zu   bringen. 

Wenn,  wie  eben  gesagt,  die  Dimensionen  des  Stahlstabes  im  rich- 
tigen, oder,  genauer,  im  überschüssig  richtigen  Verhältnisse  zum  disponiblen 
Strom  und  der  Magnetisirungsspirale  stehen,  so  kann  man  stets  sich  ganz 
sicher  stellen,  dass  der  Sättigungspunkt  des  Magnetismus  erreicht  wird,  und 
man  sieht  daher,  dass  eine  Constanz  des  Stromes  selbst  durchaus  nicht 
nöthig  ist;  er  muss  nur  nahezu  stark  genug  sein,  und  die  Frage,  ob  er 
nicht  bereits  nach  etwaigem  längeren  Gebrauche  des  Elements  bereits  die 
untere  noch  brauchbare  Grenze  erreicht  hat,  lässt  sich  stets  approximativ 
an  einem  selbst  ungenauen  Messinstrumente  bestimmen;  es  ist  jedoch  bei 
der  kurzen  Inanspruchnahme  des  Elements  gar  nicht  anzunehmen,  dass  das- 
selbe  irgendwie   unbrauchbar   werden  könne. 

Eine  analoge  und  sehr  nützliche  Verwendung  könnte  ein  solches  Ele- 
ment in  jenen  Fällen  finden,  wenn  man  die  Intensität  des  Erdmagnetismus 
an  irgend  einem  Orte  im  Vergleiche  zu  jenem  an  einem  anderen  Orte 
durch  Schwingungen  eines  mitgenommenen  Stahlmagnets  bestimmen  will  ; 
ein  Fall,  der  nicht  nur  bei  wissenschaftlichen  Beobachtungen,  sondern  auch  bei 
Anwendung  der  transportablen  Tangentenboussole  (z.  B.  der  Ke  ss  I  e  r'schen) 
eintritt. 

Man  hat  dann  immer  dem  Stahlstab  ein  solches  Element  und  eine 
Magnetisirungsspirale  beizufügen,  und  ist  von  der  Sorge  befreit,  dass  der 
Magnet,  der  durch  den  Transport  ein  anderes  unbekanntes  magnetisches 
Moment   erhalten   haben   kann,     für     die   Messung   unbrauchbar   geworden   sei. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Anwendung  von  Stahlstäben  nebst 
Magnetisirungsbatterie  mir  zweckmässiger  erscheint,  als  die  Benützung  von 
weichem  Eisen,  das  man  auf  dieselbe  Weise  in  einen  Elektromagnet  ver- 
wandelt; denn  man  hat  es  dann  während  der  Messung  nur  mit  dem  con- 
stanten  Magnetismus  des  Stahlstabes  und  nicht  auch  mit  der  Spule  zu 
thun,  die  von  einem  Strom  durchflössen  ist,  dessen  Constanz  nicht  fest- 
steht    und     der     nur   eben     stark     genug    ist,     um    den   Stahlstab     zu   sättigen. 
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dabei  also  immerhin  sehr  variiren  darf.*)  Alles  in  Allem  genommen,  kann 
man  ^  eine  solche  einem  Messapparate  mit  Stahlmagneten  beigegebene 
Mag  n  e  tisir  un  g  sba  1 1  er  ie  oder  ein  solches  blosses  Magnetisirungs- 
Element  mit  dem  Replenisher  von  Thomson  in  Parallele  stellen; 
letzterer  bringt  die  Constanz  eines  Potentials  an  dem  Elektrometer  hervor, 
jene  die  Constanz  der  magnetischen  Intensität  eines  Stahlstabes,  und  man 
kann  sich  auch  eventuell  durch  eine  analoge  Vorrichtung  von  der  Constanz 
der  Polintensität  des  Stahlstabes  überzeugen,  wie  es  beim  Elektrometer 
geschieht,  so  dass  man  also  auf  sehr  einfache  Weise  und  ohne  elek- 
trische Messungen  zu  benöthigen,  durch  eine  mechanische  Vor- 
richtung stets  sich  vergewissern  kann,  dass  der  Magnetisirungsstrom  seine 
Sättigungsintensität  noch   nicht   unterschritten    hat. 


CORRESPONDENZ, 


Marburg,  am  18.  April  1889. 

An    die    geehrte    Redacdon    der    „Zeltschrift 
für  Elektrotechnik''''  in    Wien. 

Ich  hitte  um  gütige  Aufnahme  nach- 
stehender Zeilen  in  Ihr  geschätztes  Blatt ; 

Eriüiderung  auf  die  Abhandlung 
„Oompensation  nach  der  Wheatstone'- 
schen  Brücke  bei  Anwendung  zweier 
B atterien^\  von  Ferd.  Kovacevic,  be- 
treffend Punkt  C.  ,,Das  Messen  von 
Leitungswiderständen  ohne  Einfluss  der  Erd- 
ströme''' im  April- Hefte,  Seite  101. 

Das  angeführte  Verfahren  ist  undurch- 
führbar, da  durch  Erfüllung  der  Bedingung 
a  g  ^=c  d,    die    Zweige  f  und  b    nicht    nur 


hinsichtlich  der  in  selben  wirkenden  S  Kräften, 
sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  Widerstünde 
■oon  einander  vollkommen  unabhängig  gemacht 
werden. 

Ich  erinnere  hiebei  an  das  Mance-Ver- 
fahren  zur  Messung  des  Widerstandes  von 
Leitern,  in  welchen  Z  Kräfte  loirken. 

Hiebei  loerden  einer  oder  zwei  der 
Widerstände  c,  d  und  g  so  regulirt,  dass 
Widerstandsveründerungen  in  den  Zweigen 
b  oder  f  auf  die  Stromstärke  in  f  oder  b 
keinen  Einfluss  ausüben. 

Dann  ist  die  Bedingung  a  g  =  c  d  erfüllt. 
Achtungsvoll 
Eichard  Lischke. 
Telegraphen  Controlor  in  Marburg. 
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Mit  grosser  Freude  begrüssen  wir  die 
neue  Auflage  des  Pf  aun  dler'schen  Lehr- 
buches, und  zwar  von  unserem  Standpunkte 
hauptsächlich  deshalb,  weil  dieses  Lehrbuch 
der  Physik  unseres  Wissens  das  einzige  ist, 
welches  die  l'edüifnisFe  des  Elektrotech- 
nikers in  dem  Maasse  berücksichtigt,  dass  es 
demselben  als  Einleitung  in  das  Studium 
der  Elektrotechnik  dienen  kann. 

Es  ist  aus  diesem  Grunde  zunächst  der 
dritte  Band,  mit  welchem  wir  uns  hier  be- 
schäftigen wollen.  Uebrigens  ist  auch  der 
erste  Band  schon  in  neunter  Auflage  er- 
schienen und  wir  werden  später  darauf  zu- 
rückkommen. 

Bevor  wir  auf  Einzelnheiten  eingehen, 
sei  uns  gestattet,  eine  allgemeine  Bemerkung 
vorauszuschicken. 


Wer  sich  die  Mühe  nehmen  will,  die 
Pf  au  nd  le  t'schen  Bearbeitungen,  nämlich 
die  8.  und  9.  Auflage,  mit  den  früheren 
Auflagen  des  Müller'schen  Buches  zu  ver- 
gleichen wird  eine  durchgreifendeUmgestaltung 
desselben  nicht  verkennen  können.  Diese  be- 
steht nicht  nur  in  der  Ausscheidung  des  Ver- 
alteten und  Einbeziehung  der  neuesten  Fort- 
schritte, sondern  vor  Allem  darin,  dass  das 
Buch  durch  eine  weiter  eingehende,  aber 
doch  nicht  über  die  elementaren  Hilfsmittel 
hinausgreifende  mathematische  Behandlung 
auf  eine  höhere  Stufe  der  Wissenschaftlich- 
keit gehoben  worden  ist  und  aus  dem 
reichen  Schatze  der  eigenen  Arbeiten  und 
Erfahrungen  des  rühmlichst  bekannten  Ver- 
fassers in  sehr  anregender  Weise  erneuert, 
vervollständigt  und  verbessert  worden  ist. 
Wenn  man  schon  von  dem  Müller'schen 
Buche  sagen  konnte,  dass  in  den  späteren 
Auflagen  desselben  die  Spuren  der  ursprüng- 
lich 7u  Grunde  gelegten  Po  u  ille  t'schen 
Arbeit  kaum  mehr  erkennbar  waren,  so 
kann  man  wohl  mit  gleichem  Rechte  das 
neue  Pfau  n  die  r'sche  Buch  als  ein  von  der 
Müller'schen      Bearbeitung      des      Gegen- 


*)  Bekanntlich  verwendet  Kapp  bei  seinen  Messinstiiimenten  weiches  Eisen  als 
Elektromagnete,  dass  durch  den  zu  messenden  Strom  selbst  gesättigt  werden  soll,  und  com- 
pensiit  die  Einwirkung  der  erwähnten  Spule  durch  eine  zweite  Spule. 
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Standes  losgelöstes  und  unabhängiges  selbst- 
stäodiges  Weik  bezeichnen. 

Wir  kommen  nun  auf  die  Besprechung 
des  diiiten  Bandes  zurück,  welcher  die 
Lehren  vom  Magnetismus  und  der  Elektri- 
cität  enthält,  und  von  welchem  zwei  Ab- 
theilungen  bereits  vorliegen. 

Hier  ist  vor  Allem  die  Einführung  des 
Potenlialbegriffes  und  der  damit  zusammen- 
hängenden Begriffe  der  Niveauflächen  und 
Kraftlinien  als  eine  Bereicherung  von  durch- 
greifender Wichtigkeit  hervorzuheben,  denn 
der  Verfasser  hat  durch  die  Heianziehung 
dieser  Hilfsmittel  eine  Behandlungsart  er- 
möglicht, welche  einen  viel  tieferen  theo- 
retischen Einblick  in  die  Gesetze  des  Mag- 
netismus und  der  Elektricität  und  eigent- 
lich erst  eine  wissenschaftliche  Formulirung 
dieser  Gesetze  gestattete.  Man  denke  bei- 
spielsweise nur  an  die  Gesetze  für  An- 
sammlungsapparate (Condensatoren,  Leydner- 
flaschen)  und  wie  höchst  dürftig  und  ober- 
flächlich deren  Besprechung  ausfallen  rnuss, 
wenn  die  Begriffe  der  Capacität  und  des 
Ladungspotentiales  nicht  zur  Verfügung 
stehen.  Der  Leser  findet  nun  in  Pfannd- 
1  er's  Lehrbuche  über  dies  Alles  Aufschluss, 
und  wir  verweisen  diesfalls  auf  die  Para- 
graphe  72  bis  75. 

Der  Verfasser  entwickelt  den  Begriff 
des  Potentials  (§  27)  aus  dem  Arbeits- 
begriffe und  zeigt  dann  (§  28)  in  sehr  ac- 
fchaulicher  W^eise,  dass  die  beim  Ueber- 
gange  aus  einer  Niveaufläche  in  eine  an- 
dere geleistete  Arbeit  von  dem  W^ege 
dieses  Ueberganges  unabhängig  ist. 

Bei  der  hierauf  folgenden  Lehre  von 
den  Kraftlinien  macht  der  Verfasser  im  In- 
teresse der  Ausführbarkeit  seiner  Construc- 
tionen  zunächst  die  Annahme,  dass  je  eine 
Kraftlinie  von  jeder  Quantitätseinheit  des 
Agens  ausgehe  und  bringt  erst  später  bei 
der  Magncio  Induction  (§  202)  die  gewöhn- 
liche Annalime  von  4  u  Kraftlinien  für  jede 
Quantiiätseinheit  zur  Geltung.  Das  Gesagte 
wird  durch  sehr  ausführliche,  zunächst  auf 
Magnetpole  bezügliche  Constructionen  er- 
läutert und  schliesslich  auf  die  Darstellung 
des  Falles  der  Astasie  in  sehr  lehrreicher 
Weise  angewendet,  worauf  dann  auf  die 
experimentelle  Dai Stellung  und  Fixirung  der 
magnetischen  Kraftlinien  übergegangen  wird, 
von  welcher  wir  schon  bei  der  elektrisch- n 
Ausstellung  (1883)  ^ehr  lehrreiche,  vom 
Verfasser  ausgeführte  Proben  zu  sehen  Ge- 
legenheit hatten  Hieran  schliessl  sich  eine 
sehr  anschauliche  Erklärung  der  Begriffe 
von  der  magnetischen  Permeabilität  und 
Schirmwirkung  und  sodann  die  Besprechung 
der  magnetischen  (insbesondere  erdmagneti- 
schen) Messungen  und  Messinstrumente. 
Wir  finden  hier  von  neueren  Instrumenten 
namentlich  T  ö  p  1  e  r's  Waage  zur  Bestimmung 
der  erdmagnetischen  Intensität,  sowie  das 
tragbare  Bifilar-Magnetoraeter  und  Intensi- 
täts-Variometer von  F.   Kohlrausch. 

Hierauf  folgt  die  Elektricitätslehre. 
Nach     der     Besprecluing     der    Fundamental- 


Erscheinungen,  wo  wir  einer  sehr  klaren 
und  durch  die  Analogie  zwischen  elektri- 
scher Spannung  und  Temperatur  erläuterten 
Darlegung  der  unitsrischen  und  dualistischen 
Anschauung  begegnen  (§  51)  werden  die 
Begriffe  des  tlektiischen  Potentials  und 
der  elektrischen  Capacität  vorläufig  mit  Be- 
nutzung hydrostatischt  r  Analogien  erläu- 
tert (52)  [die  ausftihtlichere  und  mathe- 
matische Erörterung  folgt  später  in  den 
§§  65  bis  69].  Wir  begegnen  sodann  einer 
auf  den  Potentialbegriff  gestützten  Erklärung 
der  Influenzerscheinungen  in  neuer  Behand- 
lung und  den  Gesetzen  der  Anordnung  der 
Elektricität  auf  Leitern  mit  neueren  Versuchen 
vom  Verfasser  selbst  und  von   E.   Mach. 

Unter  den  hierauf  zur  Sprache  kom- 
menden Elektrisiimaschinen  finden  wir  be- 
sonders die  Influenzmaschinen  (Holtz, 
Töpler)  eingehend  und  gründlich  behandelt. 

Nach  einer  kurzen  Besprechung  einiger 
der  lehrreichsten  Versuche  mit  der  Elek- 
trisirmaschine  kommt  die  theoretische  Elek- 
trostatik (C  o  ul  o  m  b'sches  Gesetz,  elektri- 
sches Potential,  Capacität,  Theorie  der 
Leydnerflasche,  Dielektricitäts-Constante,  Cas- 
caden-Batterie)  in  Verbindung  mit  den 
hieher  gehörigen  messenden  Versuchen  (Dreh- 
waage, Elektrometer,  Riess'  Luftthermo- 
meter u.  s.  w.)  zur  Behandlung.  Uns  ist 
kein  anderes  elementares  Handbuch  be- 
kannt, aus  welchem  der  Leser  eine  so  ein- 
gehende theoretische  Belehrung  schöpfen 
könnte,  wie  sie  hier  geboten  ist.  Wir  be- 
grüssen  diesen  Abschnitt  als  eine  besonders 
wesentliche  Bereicherung  und  Verbesserung 
im  Vergleiche  mit  der  vorhergehenden 
(achten)  Auflage.  Von  dem  reicheu  Inhalte 
der  ersten  Abtheilung  des  dritten  Bandes 
erwähnen  wir  endlich  noch  das  den  Ab- 
schluss  der  Elektrostatik  bildende  Capitel 
über  atmosphärische  Elektricität,  in  welchem 
der  Leser  auch  mit  dem  hauptsächlichen 
Inha'te  der  bahnbrechenden  Arbeiten  Fr. 
Exnei's  auf  diesem  Gebiete  bekannt  ge- 
macht wird. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Das  halbpolarisirte  oder  Universal- 
Relais;  dessen  Theorie  und  Anwen- 
dung zur  Duplex-  und  Quadruplex-Cor- 
respondenz.  Von  Ferdinand  KovaoeviS, 
kön.  ung.  Telegraphen  -  Directionssecretär 
a.  D.  —  Agram,  i889.  Druck  der  Actien- 
buchdruckerei. 

Dieses  in  Handformat  erschienene 
VVerkchen,  welches  mit  38  in  den  Text 
gedruckten  Figuren  ausgestattet  ist,  behan- 
delt auf  dem  Räume  von  245  Seiten  die 
auf  das  halbpolarisirte  Relais  von  Schnei- 
der, ehemaligem  k.  k.  Telegraphen-Inspec- 
tor  in  Wien,  gegründete  Duplex-Correspon- 
denz  in  sehr  ausführlicher  Weise  und  neben- 
bei auch  die  Quadruplex-Correspondenz. 
Was  die  letztere  Art  des  Betriebes  anbe- 
trifft, so  besitzt  der  Verfasser  —  wie  sich 
leicht  denken  lässt  —  keine  praktischen  Er- 
fahrungen  und   dringt    auch    in    die  Theorie 
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dieses  verwickelten  Gegenstandes  nicht  ein. 
Umsomehr  ist  aber  das  Eine  und  das  An- 
dere der  Fall  bei  der  Duplex-Correspondenz 
oder  dem  telegraphi^cheD  Gegensprechen. 
In  dieser  Beziehung  werden  unzählige  For- 
meln in  das  Feld  geführt,  ohne  dass  der 
Verfasser,  wie  uns  scheint,  zu  neuen  Er- 
gebnissen von  besonderer  Wichtigkeit  gelangt 
wäre.  Es  soll  aber  damit  der  jedenfalls  mühe- 
vollen Arbeit  des  Verfassers  keineswegs 
Verdienst  und  Bedeutung  abgesprochen 
werden.  Auch  muss  zugegeben  werden, 
dass  der  Verfasser  mit  der  narh  seinen 
Angaben  betriebenen  Duplex-Telegraphie, 
die  allerdings  auf  das  Apparatsystem  von 
Morse  und  auf  Leitungen  mittlerer  Länge 
beschränkt  blieb,  in  Ungarn  praktische 
Erfolge    erzielte,    die    der    vollen    Beachtung 


werth  sind.  Gleichwohl  können  wir  uns 
mit  manchen  Ansichten  des  Verfassers 
durchaus  nicht  befreunden.  Dies  ist  beispiels- 
weise der  Fall  mit  der  schon  in  der  Vorrede 
ausgesprochenen  Ansicht  oder  vielmehr 
aufgestellten  Behauptung,  dass  die  gegen- 
wärtig in  der  Telegraphie  verwendeten 
Ströme  viel  za  grosse  Stärken  besitzen. 
Ebensowenig  können  wir  uns  mit  der 
grossen  Lobpreisung  des  Seh  n  e  ider'schen 
Relais  einverstanden  erklären,  von  welchem 
der  Verfasser  sagt,  dass  es  „enorme"  Varia- 
tionen der  Stromstärke  vertrage.  Ferner 
müssen  wir  die  Art,  wie  die  Möglichkeit 
begründet  wird,  den  Typendruck-Apparat 
von  Hughes  für  die  Quadruplex-Corre- 
spondenz  einzurichten,  als  des  Versuches 
bedürfend  bezeichnen.  Bischer. 


KLEINE   NACHRICHTEN, 


Elektrische  Ausstellung  in  Trient. 
Man  schreibt  uns  von  dort:  Das  Municipium 
unserer  Stadt  wird  gegen  Ende  dieses  Jahres 
eine  elektrische  Cectralanlage  besitzen,  wel- 
che zur  öffentlichen  Beleuchtung  der  ganzen 
Stadt,  znr  Privatbeleuchtung  und  zur  Ver- 
wendung des  elektrischen  Stiomes  für  die 
Kraftübertragung  an  öffentlichen  Anstalten 
an  Gross-  und  Kleinindustrielle  dienen  soll. 
Zum  Betriebe  dieser  Anlage  besitzt  die  Com- 
mune eine  Wasserkraft  von  6oo  HP.,  welche 
aus  dem  Fersinabache  gewonnen  wird.  Die 
öffentliche  Beleuchtung  wird  grösstentheils 
durch  Glühlicht  bewerkstelligt  werden,  so 
auch  die  Privatbeleuchtung,  für  welche  jeder 
Cdusument  eine  fixe  Taxe  von  50  kr.  für 
die  Normalkerze  und  das  Jahr,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  jährliche  Brenndauer  der  ein- 
zelnen Lampen,  zu  zahlen  hat.  Um  nun  der 
Bürgerschaft  einen  klaren  Begriff  von  der 
Verwendbarkeit  des  elektrischen  Stromes  zu 
verschaffen,  hat  der  Gemeinderatli  beschlossen, 
eine  eigenartige,  höchst  interessante,  elektri- 
sche Ausstellung  in's  Leben  treten  zu  lassen, 
welche  am  27.  Apiil  eröffnet  wurde.  Die 
Verwendung  des  elektrischen  L'chtes  wird 
in  derselben  in  jeder  Form  gezeigt.  Man 
findet  da  ein  elektrisch  beleuchtetes  Re- 
staurant, verschiedene  Laden,  eine  bürger- 
liche und  Arbeiterwohnung,  Werkstätten 
und  ähnliche  Räume  mit  Glühlampen  er- 
hellt. In  einem  Tracte  der  Ausstellung  ist 
eine  Zimmermannswerkstätte  eingerichtet,  in 
welcher  die  Maschinen  durch  einen  Elektro- 
motor getrieben  werden.  Eine  Accumulatoren- 
Batterie  soll  den  Strom  zu  einer  Probe- 
beleuchtung der  Stra.ssen  und  Plätze  liefern. 
Die  Ausstellung  erfreut  sich  eines  sehr  re- 
gen Besuches.  Auch  Erzherzog  Alb  recht 
hat  dieselbe  besiclitigt  und  war  von  dem 
Fortscliritt  und  der  verschiedenartigen  An- 
wendung der  Kraftübertragung,  sowie  von 
der  Billigkeit  der  vom  Municipium  festge- 
stellten Consumtarife  überrascht.  Der  Ge- 
meinderath  hat  mit  der  Inscenirung  der  Aus- 


stellung seinen  Zweck  erreicht,  indem  von 
Seite  der  Einwohner  in  kurzer  Zeit  schon 
mehr  als  tausend  Lampen  und  gegen  150 
Pferdekräfte  Kraftübertragung  subscribirt 
worden  sind,  Ziffern,  welche  von  dem  fort- 
schrittlichen Geiste  unserer  Bürgerschaft  Zeug- 
nis ablegen.  Das  Hauptverdienst  an  dem 
Zustandekommen  des  Unternehmens  gebührt 
dem  einsichtsvollen  und  überaus  energischen 
Bürgermeister  Herrn  Paolo  Oss-Mazzu- 
rana,  welchem  ein  Comite  von  jungen 
unermüdlichen  Männern  zur  Seite  steht,  die 
das  Aufblühen  der  Stadt  mit  ihren  besten 
Kräften  fördern.  Die  Firma  Siemens  & 
Halske,  welcher  die  Herstellung  der  elek- 
trischen Anlage  übertragen  wurde,  hat  ihre 
Aufgabe  zur  allgemeinen  Befriedigung 
gelöst. 

Elektrische  Beleuchtungs-Anlagen. 
Das  neue  Elektricitätswerk  in  Marienbad, 
hergestellt  von  der  Firma  Ganz  &  Co. 
soll  schon  in  der  nächsten  Woche  theil weise 
in  Betrieb  gesetzt  werden.  In  Folge  eines 
vom  Stadtrathe  an  das  elektrotechnische  In- 
stitut der  technischen  Hochschule  gerichteten 
Ersuchens  fand  vor  der  Inbetriebsetzung 
des  Wfrkes  noch  eine  Besichtigung  des 
Leitungsnetzes  statt  ,  zu  deren  Vornahme 
der  Ingenieur  Herr  Peukert  in  Marien- 
bad anwesend  war.  —  Aus  Paris  wird  be- 
richtet :  Die  Räumlichkeiten  des  Präsidenten 
der  französischen  Republik  im  Palais  de 
l'Elisee  wurden  gelegentlich  der  Pariser 
Ausstellung  durch  die  Pariser  Edison-Gesell- 
schaft  mit  elektrischer  Beleuchtung  einge- 
richtet, wobei  zur  Erzeugung  des  elektri- 
schen Stromes  für  den  Betrieb  das  Ganz- 
sehe  Fernieitungssystem  mit  Transforma- 
toren  zur   Anwendung   gelangte. 


Heilung  von  Krebskrankheiten  mit- 
telst sehr  intensiver  intermittirender 
Ströme.      Das    British    medical    jour- 
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nal  bringt  eine  von  Electric  al  Review 
in  extenso  wiedergegebene  Abband. ung  über 
diesen,  allerdings  äusserst  wichtigen,  aber 
einem  elektrotechnischen  Blatte  weniger  an- 
gemessenen Gegenstand.  Hiernach  würde  es 
möglich  sein,  den  Krebs  mittelst  Elektricität 
zu  heilen,  mindestens  aber  zum  Stillstand  zu 
bringen. 

Verbot  oberirdischer  elektrischer 
Leitungen.  Der  Senat  des  Staates  Pennsyl- 
vania (Nordamerika)  bereitet  einen  Gesetz- 
entwurf vor,  der  die  oberirdischen  Leitungen 
für  alle  Städte  verbietet,  welche  mehr  als 
30.000  Einwohner  haben.  Das  Gesetz  soll 
mit  I.  August  18S9  in  Kraft  treten;  für 
jede  Uebertretung  ist  eine  Strafe  von 
500  Doli,   pro  Tag  vorgesehen. 


Galvanisiren  von  Glas  und  Porzellan. 
Neuere  Versuche  scheinen  die  Möglichkeit 
erwiesen  zu  haben,  Glas  oder  Porzellan  auf 
galvanischem  Wege  mit  einem  Metaünieder- 
schlag  zu  überziehen.  Dem  „Monitcur  de  la 
ceramique  et  de  la  verrerie"  zufolge  hat 
Hansen  zu  diesem  Zweck  nachstehendes 
Verfahren  erfunden.  Zunächst  muss  man  das 
Glas  oder  das  Porzellan  mit  einer  elektrisch 
leitungffähigen  Schicht  überziehen,  und  ge- 
ra  !e  hierin  bestand  bisher  die  Hauptschwie- 
rigkeit ,  denn  diese  Schicht  muss  so  be- 
schaffen sein,  dass  sie  die  Haftbarkeit  des 
galvanischen  Ueberzuges  nicht  hindert.  Han- 
sen bedient  sich  hierzu  einer  Lösung  von 
Goldchlorid  oder  Platinchlorid  in  Schwefel- 
äther, der  eine  genügende  Menge  in  Oel 
aufgelösten  Schwefels  zugefügt  wird,  damit 
das  Ganze  nach  schwachem  Erwärmen  hin- 
länglich dickflüssig  ist,  um  mit  einem  Pinsel 
aufgetragen  werden  zu  können.  Man  erhitzt 
alsdann  massig  in  einer  Muffel  den  mit 
dieser  Schicht  bedeckten  Gegenstand,  bis 
der  Schwefel  und  das  Cijlor  vollständig 
ve; flüchtigt  ist.  Das  Gold  oder  das  Platin 
haften  dann  an  der  Oberfläche,  und  man 
kann  den  Gegenstand  in  ein  gewöhnliches 
galvanoplastisches  Bad  bringen.  Um  einen 
Knpferüberzug  zu  erhalten,  muss  dieses  Bad 
aus  zwei  Theilen  Kupfervitriol  und  drei 
Theilen  destillirten  Wassers  bestehen.  Zur 
Versilberung  nimmt  man  17  Theile  salpeter- 
sanres  Silberoxyd  und  13  Theile  Blutlaugen- 
salz in  300  Theilen  destillirten  Wassers. 
Endlich  zur  Vergoldung  verwendet  man 
7  Theile  Gold,  das  vorher  in  Königswasser 
aufgelöst  und  dann  vei  mittelst  Ammoniak 
niedergeschlagen  wird.  Den  noch  feuchten 
Niederschlag  bringt  man  in  eine  warme 
Lösung  von  9  Theilen  Blutlaugensak  in 
90  Theilen  Wasser.  Eine  Mischung  von 
10  Theilen  Gold-  und  i  Theil  Silberlösung 
gibt  grünes  Gold,  während  10  Theile  Gold- 
mit    I    Theil  Kupferlösung  rothes   Gold  gibt. 

Beachtenswerthe  Spannweite.  Der 
den  Hafeneiiigang  von  Dartmouth  in  Eng- 
land überspannende  Telephondraht  der 
Western  Counties  and  South  Wales  Tele- 
phone  Compary   hat   die   bedeutende  Spann- 


weite von  nahezu  einer  halben  englischen 
Meile,  nämlich  von  730  Mtr.  An  der  Darf- 
mouther  Seite  erhebt  er  sich  loi  Mtr.  über 
der  Hochwa^ser-Maike,  in  der  Nähe  von 
Kingswear  sinkt  er  bis  auf  60  Mtr.  und  er- 
hebt sich  dann  wieder  bis  zur  Höhe  von 
03  Mtr.  Der  Draht  ist  sehr  fein  und  leicht, 
Nr.  17  Silicium-Bronze,  und  wiegt  in  der 
ganzen  Spannungslänge  12  Kgr.  Er  hat  be- 
reits mehrere  heftige  Böen  in  sehr  befriedi- 
gender  Weise  überstanden. 


Spannung  von  i  Million  Volt.  F  e  r- 
ranti's  Versuche  mit  starken  elektromoto- 
rischen Kräften  sind  jetzt  bis  zu  Spannun- 
gen von  I  Million  Volt  furtgeführt  worden, 
ohne  dass  bei  dieser  hohen  Potentialdiffc- 
renz  die  3/^  Zoll  dicke  Iso'irung  von  Pack- 
papier und  Erdwachs,  welche  die  concen- 
trischen  Leitungsdrähte  in  dem  Hauptkabel 
von  einander  trennt,  durchbrochen  worden  ist. 


Sonnenlampen.  In  Nr.  il  d.  J.  von 
„Schilling's  Journal  für  Gasbeleuchtung  und 
Wasserveisorgung"  werden  in  einer  Notiz 
über  die  elektrische  Beleuchtung  der  Pariser 
Weltausstellung  neben  124  Jablochkoff- 
schen  Kerzen,  1017  Bogenlampen,  9080 
Glühlampen  auch  16  „Sonnenlampen"  ange- 
führt. Unsere  Leser  werden  wohl  mit  uns 
errathen,  dass  es  sich  hier  um  16  „lampes 
Soleil",  ,^Soleil- Larapen"  handelt,  die  gleich- 
falls neben  zahlreichen  anderen  Lampen- 
systemen auf  der  Ausstellung  vertreten  sein 
werden. 


Elektrolytische  Trennung  und  Rei- 
nigung der  Metalle.  Einem  demnächst  er- 
scheinenden Werke  des  engl.  Prof.  Dr. 
Gore,  F.  R.  S,,  über  elektrolytische  Tren- 
nung und  Reinigung  der  Metalle  entnimmt 
„The  Electrician"  nachstehende  Mittheilun- 
gen über  die  Verbreitung  des  elektrolyti- 
schen Verfahrens  in  der  Metallurgie,  Dem- 
nach kommt  dasselbe  u.  A.  zur  Verweniung 
in  Berlin,  Hamburg,  Stolberg,  Oker,  Eis- 
leben, Burbach  bei  Siegen,  Frankfurt  a  M. 
Stattbergerhütte  bei  Cö!n,  Königshütte  in 
Schlesien,  Schaffhausen,  Witkowitz  in  Mäh 
ren,  Stephanshütte  in  Ober-Ungarn,  Brix 
legg  in  Tirol,  Ponte  S.  Martino  (Piemont) 
Casarza  bei  Genf,  Paris,  Marseille,  St.  De 
nis,  Angou'eme,  Biache  (Pas  de  Calais) 
Pembrey,  Widnes,  Swansea,  Tyldesley  (Lan 
cash  re),  Milton  bei  Stocke-upon  -  Trent 
Pittsburg  (Pennsylvanien),  Milwaukee  (Wis 
konsin)  Bridgeport  (Connecticut),  Omaha 
(Nebraska),  Ansoma  (Connecticut),  St.  Louis 
(Missouri^,  Newark  (New-Jersey),  Cleveland 
(Ohio),  Longport  bei  New-York,  Santjago 
in  Chile,  Chihuahua  (Mexico).  In  den  Wer- 
ken der  Herren  B  u  1  back  in  Newark  werden 
wöchentlich  60  Tonnen  Kupfer  niederge- 
schlagen und  gereinigt.  Die  Firmen  B  o  It  o  n 
in  Widnes,  Vivian  sowie  Lambert  in  Swan- 
sea schlagen  wöchentlich  40  —  $0  Tonnen 
nieder,  vermittelst  elektrischer  Ströme  von 
0500 — 10.000  Amp,    Die  täglich  in  Oker  ge- 
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wonnene  Kupfermenge  beträgt  2Y2  Tonnen, 
während  in  ganz  Deutschland  und  Oester- 
reich  ungefähr  6  Tonnen  täglich  auf  elek- 
trolytischem  Wege  gewonnen  werden  ; 
Elliot  &  Cie.  in  Pembrey  schlagen  wöchent- 
lich 45 — 60  Tonnen  nieder.  Die  grösste 
Kupfermenge  gewinnt  die  Bridgeport  Copper 
Company  in  Bridgeport  (Connecticut),  näm- 
lich monatlich  eine  Million  Pfund  oder  un- 
gefähr wöchentlich  108  Tonnen,  und  zwar 
mit   Hilfe  dreier   Dynamos. 


Elektrische  Centralstation  in  Zwolle. 
In  der  niederländischen  Stadt  Zwolle  wurde 
eine  kleine  elektrische  Centralstation  er- 
richtet. Die  Einrichtung  besteht  aus  einer 
achtpferdigen  Dampfmaschine,  einer  Dynamo- 
maschii  e,  welche  65  V.  und  70  Amp.  liefert, 
und  einer  Secundärbalterie  von  600  Stunden- 
Ampfere.  Die  Zahl  der  Lampen  ist  70.  Die 
Maschine  arbeitet  nur  drei  oder  vier  Tage 
in  der  Woche.  Die  Batterie  wird  an  einem 
Tage  geladen  und  die  nächsten  Tage  dienen 
zur  Speisung  der  Lampen.  Bei  jedem  Con 
snmenten  ist  ein   Aronmeter  aufgestellt. 


Internationale  Telephonie.  In  der 
Londoner  „Electrical  Review"  findet  sich  die 
Nachricht  verzeichnet,  dass  eine  franco- 
russische  Telephon  -  Gesellschaft  gegründet 
wurde,  deren  Zweck  die  Herstellung  von 
telephonischen  Verbindungen  zwischen  Berlin, 
Moskau,  Warschau  und  St.  Petersburg  sein  soll. 


Direct  United  States  Gable  Com- 
pany, Limited.  Die  Directoren  dieser  Ge- 
sellschaft haben  die  Ausbezahlung  einer 
interimistischen  Dividende  von  3I/2  Sh.  pro 
Actie  für  das  I.  Quaital  laufenden  Jahres 
beschlossen.  Es  bedeutet  dies  eine  3^/2pro- 
centige  Verzinsung  des  Actiencapitals. 


Städtbeleuchtung  in  Galatz:.  Die  Ge- 
meindeverwaltung von  Galatz  nimmt  Offerte 
für  die  Gas-  oder  die  elektrische  Beleuchtung 
dieser  Stadt  entgegen.  Dieselben  müssen  in 
deutscher  oder  französischer  Sprache  abge- 
fasst  sein  und  bis  zum  6.  Juni  1.  [.  einge 
reicht  werden.  Gleichzeitig  ist  ein  Vadium 
von  Frcs.  25.000  zu  erlegen.  Die  näheren 
Bedingnisse  sind  bei  der  bezeichneten  Ge- 
meindeverwaltung zu  erfragen, 


Munificenz  einer  Telephon-Gesell- 
schaft-, Die  englische  National  Telephone 
Company  hat  sich  bereit  erklärt,  das  Spital 
von  Helensburgh  kostenfrei  mit  den  Aemtern 
des  dortigen  Sanitäls-Inspectors  telephonisch 
zu   verbinden. 

Elektrischer  Riesenleuchter.  Nach 
amerikanischen  Zeitungen  wird  Edison 
die    Pariser  Ausstellung    mit    einem  Riesen- 


Uuchter  mit  Glühlampen  beschicken.  Der- 
selbe wird  40  Fuss  hoch  sein  und  nicht 
weniger  als  20.000  kleine  Glühlampen 
tragen.  An  beiden  Seiten  befinden  sich 
französische  und  englische  Fahnen,  die  von 
farbigen  Glühlampen  gebildet  sind. 


Verwendung  von  Elektriciiät  in 
Steinkohlenbergwerken.  Die  „Revue  In- 
dustrielle" berichtet  über  eine  interessante 
Anwendung  der  Elektricität  in  dem  Stein- 
kohlenbergwerk zu  Clarfield  in  Pennsyl- 
vanien.  Hier  erfolgt  nämlich  die  Gewinnung 
der  Steinkohle  vermittelst  mechanischer 
Werkzeuge,  die  durch  Elektricität  betrieben 
werden.  Wegen  der  Beschränktheit  des 
Raumes  steht  der  Motor  nicht  in  directer 
Verbindung  mit  dem  Werk/.eug,  sondern 
beide  sind  durch  Seilübertragung  voneinan- 
der getrennt.  Der  Motor,  System  Sprague, 
besitzt  10  HP.,  und  ist  auf  einem  Lowry. 
befestigt,  so  dass  er  leicht  von  einem  Ort 
zum  anderen  bewegt  werden  kann.  Sein  Ge- 
wicht beträgt  450  Kgr.  und  die  Verbindung 
mit  dem  Werkzeug  wird  durch  ein  lO  Mtr. 
langes  Seil  bewirkt ;  diese  Entfernung  kann 
übrigens  auch  bis  500  Mtr.  betragen.  Ein 
Molor  betreibt  drei  Werkzeuge;  sobald  man 
eine  hinlängliche  Menge  Kohlen  abgehauen, 
verbindet  man  den  Motor  mit  einem  zweiten 
Werkzeug  und  dann  mit  einem  dritten; 
unterdessen  werden  die  abgehauenen  Koh- 
len fortgeschafft,  so  dass  die  Arbeit  keine 
Unterbrechung  erleidet.  Vermittelst  dieser 
Vorrichtung  gewinnen  zwei  Arbeiter  in 
zehnstündiger  Arbeit  lOO  Tonnen  Anthracit- 
kohlen,  trotz  ihrer  grösseren  Widerstands- 
fähigkeit. Ursprünglich  wurden  die  Werk- 
zeuge durch  comprimirte  Luft  betrieben, 
aber  es  scheint,  dass  die  Verwendung  der 
Elektricität  eine  Ersparnis  von     50^    ergibt 


Elektrische  Bahnen  in  Steinkohlen- 
bergwerken. Die  Firma  Siemens  &Hals- 
ke  in  Berlin  beabsichtigt,  in  Steinkohlen- 
gruben elektrische  Eisenbahnen  anzulegen, 
welche  die  Steinkohlen  vom  Gewinuungs- 
orte  aus  durch  die  Strecken  nach  dem 
Schachte  befördern  sollen,  was  bisher  ent- 
weder durch  Menschenkräfte  (Schlepper) 
oder  durch  Gruben  pferde  bewirkt  wurde. 
Der  erste  Versuch  dieser  Art  soll  auf  der 
Laurahüttengrube  (O.-Schl.)  angestellt  werden. 
Zwei  Ingenieure  der  Firma  Siemens  & 
Halske  sind  zu  diesem  Zwecke  in  Laura- 
hütte eingetroffen. 


■|-  Gaston  Plante  todt.  Kurz  vor  Schluss 
des  Blattes  erhalten  wir  die  betrübende  Nach- 
richt vom  Hinscheiden  eines  unserer  hervor- 
ragendsten Vereinsmitglieder,  Am  22.  Mai  d.  J. 
ist  Gaston  Plant(^  zu  Paris  gestorben. 
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.VEREINS-NACHRICHTEN. 


Excursion  nach  Paris. 

In  Vorbereitung  dieser  Excursion  hat  der  Schriftführer  des  unter- 
zeichneten Comite,  Dr.  J.  Moser,  sich  brieflich  an  Herrn  Professor 
E.  Hospitalier,  Redacteur  des  „Electriciens"  in  Paris  gewendet.  Ge- 
nannter Herr  hat  nun  in  der  liebenswürdigsten  Weise  den  Excursionstheil- 
nehmern  nicht  nur  die  Erlaubnis  zur  Besichtigung  der  hervorragendsten 
elektrischen  Centralstationen  etc.  zugesichert,  sondern  überdies  sich  selbst 
auf  das   collegialste  als   Cicerone  zur  Verfügung  gestellt. 

Das  Excursions-Comite. 


Neue  Mitglieder. 

Auf  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme traten  dem  Vereine  nachge- 
nannte Herren  als  ordentliche  Mit- 
glieder bei  : 

Edelmann  Sebö  Dr.,  Professor 
am   Ober- Gymnasium,   Steinamanger. 

Scheichl  Eugen,  k.  k.  Post- 
Official,   Wien-Meidling. 


P  risse     Ferdinand,     Ingenieur, 
k.   k.   Bau-Eleve,   Graz. 


Eingelaufene  Bächer. 

F.  Grrlinwald.  Der  Bau,  Betrieb  und 
die  Reparaturen  der  elektrischen 
Beleuchtungsanlagen,  II.  Auflage 
Halle    1889.   W.   Knapp. 

M.   Lindner.    Leitfaden     der    prakti- 
schen Haustelegraphie.  Halle  iJ 
W.   Knapp. 


ABHANDLUNGEN. 


Das  Weber'sche  Photometer. 

Von  GUSTAV  FRISCH,    Assistent   am    elektrotechnischen    Institute    der    k.    k.    technischen 

Hochschule  in  Wien, 

Im  Jahre  1883  erschienen*)  die  ersten  Mittheiliingen  von  Dr.  Leon- 
hard  Weber  über  das  nach  seinen  Angaben  von  der  Firma  Sc h m i d t  & 
H  an  seh  in  Berlin  ausgeführte  Photometer,  welchen  Mittheilungen  sodann 
in  einigen  Zeitschriften**)  weitere  Publicationen  über  diesen  Gegenstand 
folgten.  Die  diesbezüglichen  Abhandlungen  von  Weber  scheinen  mir 
jedoch  für  weitere  Leserkreise  zu  kurz  gefasst,  und  sowohl  aus  diesem 
Grunde,  cüs  auch  zur  Förderung  der  weiteren  Verbreitung  dieses  vorzüg- 
lichen Instrumentes  möge  im  Folgenden  nebst  einer  Beschreibung  und 
Gebrauchsanleitung  desselben  eine  etwas  ausführlichere  Erl-därung  der  da- 
mit in  der  Beleuchtungstechnik  vorzunehmenden  Messungen  gegeben 
werden. 


*)  Wiedermann's  Annalen  XX,  Seite  326. 
**)  Siehe  insbesondere   „Elektrotechn.  Zeitschrift",    Berlin    1SS4,  Seite    166  und    1S85  , 
Seite  55. 
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A.  Beschreibung  des  Photometers. 

Das  Photometer  in  seiner  äusseren  Form  ist  in  Fig.  i  abgebildet, 
während  Fig.  2  eine  schematische  Skizze  desselben  darstellt,  welche  für 
die  folgenden  Erklämngen  dienen  soll. 

Das  Instrument  besteht  aus  einem  horizontalen  fixen  Tubus  Ä 
und  einem  dazu  senkrecht  stehenden  drehbaren  Tubus  B.  Ersterer 
trägt  ein  Gehäuse  G,  welches  zur  Aufnahme  der  als  Vergleichslicht- 
quelle  dienenden  Benzinlampe  bestimmt  ist.  Dieses  Gehäuse  ist 
einerseits  gegen  die  Röhre  Ä  durch  eine  vollkommen  durchsichtige  Glas- 
platte, nach  der  entgegengesetzten  Seite  jedoch  durch  einen  MetaUdeckel 
abgeschlossen.  Eine  durch  eine  Glimmerplatte  gedeckte  Spalte,  über  welche 
wieder  eine  Metallklappe  herabgelassen  werden  kann,  gestattet  die  Beob- 
achtung der  Benzinflamme.  Hinter  dieser  Flamme  ist  im  Gehäuse  ein 
kleiner   Spiegel    angebracht,    der    auf   beiden   Seiten    von  Millimeterscalen 


begrenzt  ist.  Man  kann  dadurch  mit  aller  Schärfe  contrpliren,  ob  die  Flamme 
die  vorächriftsmässige  Höhe  von  20  mm  hat.  Es  geschieht  dies  in  der 
Weise,  dass  man  das  Auge  zunächst  so  hält,  dass  die  Kuppe  des  Dochtes 
mit  ihrem  Spiegelbilde  sich  deckt  und  macht  nun  in  dieser  Stellung  die  Ab- 
lesung an  der  Millimeterscala.  Sodann  macht  man  eine  zweite  gleichartige 
Ablesung  des  Standes  der  Flammenspitze,  so  gibt  die  Differenz  der  beiden 
Ablesungen  die  Flammenhöhe. 

Die  Regulirung  der  Flammenhöhc  erfolgt  durch  Drehen  des  aus  dem 
unteren  Ende  des  Flammengehäuses  hervorragenden  Theiles  der  Benzin- 
lamj)e,  indem  nämlich  dadurch  ein  längs  einer  Schraube  drehbares  Aufsatz- 
stück der  Dochtnihre,  welches  durch  einen  eingreifenden  Haken  an  der 
Drehung  gehindert  ist,  gehoben  oder  gesenkt  wird. 

In  dem  Tubus  Ä  befindet  sich  (senkrecht  zur  Achse)  eine  kreis- 
runde Milchglasplatte  a  b,  welche  durch  einen  mit  Trieb  versehenen  Knopf/ 
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(Ing.  0  in  der  Röhre  beliebig  verschoben  werden  kann.  Ihr  jeweiliger 
Abstand  von  der  Benzinflamme  kann  an  einer  am  äusseren  Cylindermantel 
angebrachten  Scala  abgelesen  werden  imd  wir  wollen  festsetzen, 
dass  dieser  Abstand  d  immer  in  Centimetern  angegeben 
wird. 

Fig.  2. 


a,  6, 


a 


l 


Der  drehbare  Tubus  B  wird  auf  die  zu  messende  Lichtquelle  L 
(bezw.  auf  die  beleuchtete  Fläche)  eingestellt.  Der  dem  Lichte  zugewendete 
Theil  der  Röhre  trägt  ein  Blechgehäuse,  in  welches  nach  Bedarf  verschie- 
dene Milchglasplatten  a^  b^  eingesetzt  werden  können,  und  überdies  ein 
Abblendungsrohr  zur  Abhaltung  seitlichen  Lichtes. 

Durch  eine  längs  der  Achse  verlaufende  Blende  ist  der  drehbare 
Tubus  in  zwei  Hälften  getheilt.  In  der  rechtsseitigen  Hälfte  ist  beim  Kreu- 
zungspunkte der  beiden  Röhren  A  und  B  ein  Reflexionsprisma  li  derart 
angebracht,  dass  die  von  der  Benzinflamme  herrührenden  Strahlen,  nach- 
dem sie  die  Miichglasplatte  a  b  durchsetzt  haben,  an  der  Hypothenusen- 
fläche  gegen  das  Ocularende  C  reflectirt  werden. 

Fig-  3. 


Dem  bei  c  in  die  bewegliche  Röhre  hineinblickenden  Beobachter 
zeigt  sich  nun  ein  (in  Fig.  3  dargestelltes)  ovales  Gesichtsfeld,  dessen 
rechtsseitige  Hälfte  ausschliesslich  von  Strahlen  beleuchtet  wird,  welche  von 
der  Benzinflamme  herrühren,  die  linksseitige  Hälfte  jedoch  ausschliesslich 
von  solchen  der  zu  messenden  Lichtquelle. 

Ein  Rahmen,  in  welchem  verschieden  gefärbte  Gläser  eingesetzt  sind, 
kann  beim  Ocularende  C  vorgeschoben  werden,  endlich  ist  ebendaselbst 
ein  zweites  Reflexionsprisma,  welches  in  dem  Falle  benützt  wird,  wo  ver- 
möge der  Stellung  des  beweglichen  Tubus  eine  directe  Beobachtung  des 
Gesichtsfeldes  unbequem  wäre. 
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Das  in  seine  Bestandtheile  zerlegte  Photometer  kann  in  einem  ver- 
hältnismässig kleinen  Kasten  untergebracht  werden,  auf  den  auch,  wie  aus 
P'ig.  I  ersichtlich  ist,  mittelst  eines  einschraubbaren  Metallstativs  das  In- 
strument für  den  Gebrauch  aufgesetzt  werden  kann.  Der  Kasten  enthält 
auch  eine  hinreichende  Collection  nummerirter  Milchglasplatten,  sowie  alle 
sonst  erforderlichen  Utensilien.  Das  Web  er 'sehe  Photometer  ist,  derartig 
verpackt,  corapendiös  und  bequem  transportabel,  was  vom  praktischen 
Standpunkte  gewiss  nur  sehr  erwünscht  ist,  da  man  doch  bei  elektrischen 
Installationen  vielfach  in  die  Lage  kommen  kann,  an  Ort  und  Stelle  selbst 
photo metrische  Messungen  vorzunehmen. 

#  B.  Erklärung  der  photometrischen  Messungen. 

Von  den  gesammten  Strahlen,  welche  eine  Lichtquelle  in  den  um- 
gebenden Raum  entsendet,  sind  nicht  alle  sichtbar,  und  wir  bezeichnen 
daher  als  die  Intensität  einer  Lichtquelle  im  optischen  Sinne  die  kinetische 
Energie  der  sichtbaren  Strahlen.  Da  wir  für  diese  Grösse  noch  kein 
absolutes  Maass  haben,  so  können  wir  nur  die  Intensitäten  verschiedener 
Lichtquellen  mit  einander  vergleichen.  Dabei  kommt  es  wesentlich  darauf 
an,  ob  die  Lichtquellen  von  gleicher  Farbe  sind  oder  nicht,  Sie  werden 
es  sein,  wenn  das  Intensitätsverhältnis  für  alle  vorkommenden  Strahlen- 
gattungen das  gleiche  ist,  dagegen  sind  sie  von  verschiedener  Farbe,  wenn 
jenes  Intensitätsverhältnis  für  gewisse  Strahlengattungen  ein  anderes  ist 
oder  wenn  sogar  die  eine  Lichtquelle  Strahlen  entsendet,  welche  der 
anderen  vollständig  fehlen. 

Der  Vergleich  der  Intensitäten  von  Lichtquellen  kann  in  verschie- 
dener Weise  erfolgen,  häufig  geschieht  dies  durch  die  Vergleichung  der 
Helligkeiten  zweier  Flächen,  von  denen  die  eine  ausschliesslich  von  der 
ersten,  die  andere  ausschliesslich  von  der  zweiten  Lichtquelle  beleuchtet 
wird.  Die  Helligkeit  einer  Fläche  ist  nun  bei  senkrechter  Incidenz  der 
Strahlen  proportional  der  Intensität  der  Lichtquelle  und  umgekehrt  pro- 
portional dem  Quadrate  der  Entfernung  derselben.  Fallen  die  Strahlen 
schief  auf  die  beleuchtete  Fläche,  so  nimmt  deren  Helligkeit  entsprechend 
dem  Cosinus  des  Einfallswinkels  ab.  Es  wird  daher  eine  Fläche  durch  eine 
punktförmige  Lichtquelle  (oder  auch  durch  eine  solche  von  geringer  Aus- 
dehnung überhaupt)  nicht  in  allen  ihren  Theilen  gleichförmig  beleuchtet 
werden,  und  es  kann  daher  bei  dieser  Fläche  nicht  von  einer  Helligkeit 
im  Allgemeinen,  sondern  nur  von  einer  solchen  in  einem  bestimmten 
Punkte  gesprochen  werden.  P^ür  praktische  Zwecke  kann  man  allerdings 
für  ein  umliegendes  kleines  Flächenstück  die  Helligkeit  als  eine  gleich- 
förmige ansehen. 

Es  ist  deibei  vorausgesetzt,  dass  wir  es  mit  einer  matten  Fläche  zu 
thun  haben  und  nicht  etwa  mit  einer  spiegelnden,  denn  letztere  wird  die 
Strahlen  regelmässig  reflectiren,  und  wir  sehen  nicht  so  sehr  die  Fläche 
selbst,  als  vielmehr  das  Spiegelbild  der  Lichtquelle  hinter  der  Fläche.  Die 
matte  Fläche  reflectirt  das  Licht  vermöge  ihrer  rauhen  Oberfläche  nach 
allen  möglichen  Richtungen,  sie  entsendet,  wie  man  sagt,  diffuses 
Licht.  Für  die  Beurtheilung  der  Helligkeit  einer  Fläche  ist  die  Licht- 
empfindung  des  Auges  maassgebend,  und  diese  hängt  wieder  von  der 
Anzalil  der  Strahlen  ab,  welche  von  der  Fläche  in  das  Auge  gelangen. 
Bei  der  diffusen  Reflexion  wird  diese  Anzahl  bei  verschiedenen  Entfer- 
nungen des  Auges  von  der  Fläche  die  gleiche  bleiben,  und  es  müsste 
somit  diese  Fläche  trotz  der  verschiedenen  Entfernungen  des  Auges  gleich 
hell  erscheinen.  Dies  ist  auch  in  Wirklichkeit  der  Fall,  jedoch  nur  inner- 
halb gewisser  Grenzen,    aus  Gründen,    die    später  näher  besprochen 
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werden  sollen.  Dagegen  wird,  wie  schon  erwähnt,  die  Helligkeit  der  Fläche 
im  (juadratischen  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  der  Lichtquelle  abnehmen. 

Von  diesen  bekannten  allgemeinen  (irundsätzen  geleitet,  gehen  wir 
nun  an  die  Besprechung  der  einzelnen  Messmethoden. 

^)  Bestimmung  der  Intensität  von  LichtcjueUen  von  gleicher 
Farbe  mit  dem  B  e  n  z  i  n  1  i  c  h  t. 

Der  drehbare  Tubus  B  wird  derart  gegen  die  zu  messende  Licht- 
quelle gerichtet,  dass  letztere  in  der  Mitte  der  linksseitigen  Hälfte  des 
Gesichtsfeldes  erscheint,  worauf  in  den  Blechkasten  eine  entsprechende 
Milchglasplatte  a^  b^  (Fig-  2)  eingeschoben  wird.  Soferne  die  Ausdehnung 
der  Lichtquelle  klein  ist  im  Vergleiche  zu  ihrem  Abstände  von  dem  Photo- 
meter, können  wir  annehmen,  dass  die  Anzahl  der  auf  die  Flächeneinheit 
der  Milchglasplatte  auffallenden  Lichtstrahlen,  somit  auch  die  Helligkeit  H^^ 
dieser  Fläche  proportional  ist  der  Intensität  /  der  Lichtquelle,  und  umge- 
kehrt proportional  dem  Quadrate  ihres  Abstandes  D  von  der  Platte.  Man 
kann  somit  schreiben: 

^l  =  ^^2 0 

Von  den  auffallenden  Strahlen  durchsetzt  nur  ein  Theil  die  Milch- 
glasplatte, indem  nämlich  einerseits  Strahlen  an  der  Vorderfläche  der  Platte 
reflectirt  werden  und  ein  (allerdings  geringerer)  Antheil  der  Strahlen  in  der 
Platte  selbst  absorbirt  wird.  Bezeichnen  wir  also  mit  a  einen  von  der 
Beschaffenheit  der  Platte  a^  b^  abhängigen  echten  Bruch,  so  wird  das  Auge 
des  Beobachters  die  der  Flamme  abgewendete  Fläche  der  Platte,  also  auch 
die  linksseitiere  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  in  der  gerintjeren  Hellitjkeit 


a.H^  =  ca.— 


sehen. 


Aehnliches  gilt  von  der  Milchglasplatte  a  b  des  festen  Tubus   A .  Die 
enzinflamme  abgewendete  Fläche  derselben,    s( 
seitig^e  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  wird  die  Helligkeit 


der  Benzinflamme  abgewendete  Fläche  derselben,    somit    auch    die  rechts 


haben,  wenn  wir  mit  i  die  Intensität  der  Benzinflamme  und  mit  ß  (analog  a) 
einen  von  der  Beschaffenheit  der  Platte  a  b  abhängigen  echten  Bruch 
bezeichnen. 

Wird  nun  die  Platte  a  b  durch  Drehen  des  Knopfes  f  (Fig.  i)  so 
lange  verschoben,  bis  die  beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  gleich  hell 
erscheinen,  so  besteht  die  Gleichung 


somit 


und 


oc  ff,  =  ß  A^s 


'"ii^^^^h 


/=^'-^; .) 

ca.     d- 
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Bei  constanter  Flammenhöhe  ist  i  constant  und  bei  einer  bestimmten 
Auswahl    der    Platten   a  b   und   a^  b^   ist    auch    der    gesammte    Ausdruck 

—  =C  eine  Constante,   so  dass  wir  endlich  schreiben  können : 
a 

1=  C^ I. 

jSJach  dieser  Formel  erfolgt  die  Berechnung  der  Intensität  der  zu 
messenden  Lichtquelle,  wenn  der  Werth  der  Constanten  C  bekannt  ist. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Platte  a  b  im  festen  Tubus  Ä  nicht  ausge- 
tauscht wird,  man  behält  sie  für  alle  Messungen  bei.  In  den  beweglichen 
Tubus  B  werden  aber  je  nach  der  Intensität  der  zu  messenden  Lichtquelle 
verschiedene  Platten  (auch  in  verschiedener  Anzahl)  eingesetzt,  und  es 
muss  daher  für  jede  dieser  Zusammenstellungen  der  Werth  von  C  be- 
kannt sein. 

Die  Werthe  dieser  Plattenconstanten  (in  Normalkerzen)  werden  nun 
von  der  Fabrik  schon  angegeben,  es  kann  jedoch  später  eine  neuerliche 
Constantenbestimmung  erwünscht  sein,  insbesondere  dann,  wenn  man  hin- 
sichtlich des  benützten  Benzins  nicht  sicher  ist,  ob  es  von  derselben  Be- 
schaffenheit ist,  wie  jenes,  welches  in  der  Fabrik  bei  den  diesbezüglichen 
Messungen  verwendet  wurde. 

Die  Bestimmung  von  solchen  Constanten  ist  zunächst  dadurch  mög- 
lich, dass  man  mit  den  entsprechenden  Platten  Lichtquellen  von  bekannter 
Intensität  misst.  Es  ergibt  sich  sodann 

^^=4 "■ 

Die  Grösse  I  (in  Normalkerzen)  kann  entweder  durch  gleichzeitige 
Messung  mit  einem  anderen  Photometer  bestimmt  werden,  oder  man 
wählt  eine  Lichtquelle,  deren  Intensität  von  vorneherein  als  bekannt  an- 
gesehen werden  kann.  Für  letztere  Zwecke  empfiehlt  sich  zunächst  die 
V.  H e e f n e r- A 1 1 e n e c k 'sehe  Amylacetat-Lampe,  welche  unter  den 
vorgeschriebenen  Bedingungen*)  die  Intensität  einer  Normalkerze  hat.  Mit 
dieser  verhältnismässig  schwachen  Lichtquelle  wird  man  jedoch  nur  die 
Constanten  einiger  (nämlich  der  durchscheinenderen)  Platten  bestimmen 
können.  Die  Bestimmung  der  übrigen  Plattenconstanten  wird  in  der  Weise 
erfolgen  können,  dass  man  eine  stärkere  Lichtquelle  wählt,  deren  Inten- 
sität nicht  bekannt  zu  sein  braucht,  von  der  man  aber  annehmen  darf, 
dass  sie  sich  während  der  Dauer  der  Messungen  constant  hält.  Man  macht 
nun  zunächst  die  Einstellung  (d)  mit  einer  bereits  geaichten  Platte  und 
hierauf  jene  (ä^)  mit  der  zu  untersuchenden  Platte.  Es  kann  dabei  (wegen 
einer  etwaigen  zu  grossen  Verschiedenheit  der  Platten)  erwünscht  sein, 
bei  den  beiden  Messungen  verschiedene  Entfernungen  (D  und  D^)  der 
Lichtquelle  von  dem  Photometer  zu  wählen.  Es  ist  sodann 

/—  r— —  c  — i- 


'1 


somit 


C,  =  C^ III. 


Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Benzinflamme  die  Höhe  von 
20  vn/t  haben  muss.  Aendcrt  sich  die  Flammenhöhe  während  der  Messung, 
so  ist  deshalb  das  Messresultat  noch  nicht  unbrauchbar. 


*)  Siehe  „Elektrotechnische  Zeitschrift"    1884,  Seite  20. 
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Weber  fand  nämlich  durch  zahlreiche  Messungen  mit  der  Benzin- 
flamme, dass  sich  die  Intensitclt  i  derselben  mit  der  Flammenhöhe  /  inner- 
halb der  Grenzen  von  lo  bis  Afimm  nach  der  Formel  i  ^^  a  ^  b  l  ändert, 
wobei  a  und  b  constante  Grössen  sind.  Darnach  wäre  die  Formel  I  zu 
schreiben : 

l^O{a^br)-j, 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Regulirung  der  Flammenhöhe 
in  der  früher  angegebenen  Weise  mit  aller  Schärfe  vorgenommen  werden 
kann,  und  dies  wird  auch  erforderlichenfalls  vor  jeder  Messung  geschehen. 
Die  Aenderung  der  Flammenhöhe  während  der  Messung  kann  nur  sehr 
gering  sein  und  man  kann  eine  diesbezügliche  Correctur  nach  dem  Vor- 
schlage von  Weber  mit  einer  für  praktische  Zwecke  vollkommen  hin- 
reichenden Genauigkeit  in  der  Weise  vornehmen,  dass  man,  inner- 
halb des  Inte rv alles  von  19  bis  21  mw,  für  jedes  Zehntel  eines 
Millimeters  oberhalb  oder  unterhalb  der  normalen  Flammen- 
höhe das  Messresultat  um  je   \%   vermehrt    oder   vermindert. 

Es  bleibt  nur  noch  die  Frage  zu  beantworten  übrig,  woran  man  es 
erkennt,  ob  die  zu  messende  Lichtquelle  (wie  es  die  eben  beschriebene 
Messmethode  voraussetzt)  mit  der  Benzinflamme  von  gleicher  Farbe  ist 
oder  nicht.  Ist  der  Unterschied  gross  genug,  so  wird  man  ihn  zunächst 
an  den  Lichtquellen  unmittelbar  erkennen.  Sodann  auch  daran,  dass  das 
Gesichtsfeld  in  seinen  beiden  Hälften  nicht  nur  verschiedene  Helligkeit, 
sondern  auch  verschiedene  Färbung  zeigt,  und  zwar  erscheint  die  eine 
Hälfte  gelblich,  die  andere  mehr  weiss.  Man  wird  auch,  selbst  wenn  die 
Unterschiede  in  den  Farben  der  beiden  Lichtquellen  nur  sehr  gering  sind, 
durch  Drehen  des  Knopfes  f  nie  ein  vollkommen  gleichförmiges  Gesichts- 
feld erhalten.  Werden  überdies  beim  Ocularende  farbige  Gläser  vorge- 
schoben, so  wird  man  für  die  verschiedenen  Farben  verschiedene  Ein- 
stellungen d  erhalten, 

(Fortsetzung  folgt.) 


Vergleiche   zwischen   den  Strömen    in   der   Erde    und  in 
isolirten  Wassermassen. 

Ich  senke  die  beiden  Pole  {ß-^  B^  eines  Daniell  in  das  Wasser 
eines  isolirten  Beckens  und  führe  nun  entlang  der  Geraden  B^  B^  von 
Stelle  zu  Stelle  elektrometrische  Bestimmungen  aus.  Eine  befriedigende 
Messung  ist  hier  erst  dann  möglich,  wenn  von  irgend  einem  Punkte  des 
Wassers  zur  Erde  abgeleitet  ist;  denn  es  kommt  sonst  das  Scalenbild 
nicht  zur  vollen  Ruhe. 

S  c  h  e  m  a  I. 

B,  _      B, 


Findet  die  Ableitung  von  einem  beliebigen  Punkte  des  Wassers 
ausserhalb  der  Geraden  B^  B^  statt,  z.  B.  von  x  (Schema  I),  so  kann 
man  sich  von  der  Richtigkeit  der  folgenden  Aussage  Paul  Erman's*)  über- 
zeugen: In  der  Mitte  der  Geraden  ist  die  Spannung  „Null",  oder  sie  ist, 
wie  ich  lieber  sagen  will,  elektrometrisch  nicht  nachweisbar;  sie  wächst  aber 
gegen  B^  und  B^  hin. 


*)   Gilbert's  Annal.    l8oi. 
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Erfolgt  die-  Ableitung  zur  Erde  von  irgend  einem  Punkte  inner- 
halb der  Geraden  ß^  B^,  dann  zeigt  —  wie  es  schon  Kohlrausch*) 
erkannt  hat  —  dieser  abgeleitete  Punkt  die  Spannung  „Null"'  und  sie 
wächst  von  hier  aus  gegen  B^  und  B2,  resp.  nur  gegen  einen  der  Pole 
hin,  wenn  der  andere  der  abgeleitete  ist. 

Bei  der  galvanometrischen  Bestimmung  der  Geraden  B^  B^  findet 
man  einen  Nullpunkt  innerhalb  derselben  bei  einer  Reihe  von  Anordnungen. 
Ich  will  aber  hier  nur  jenen  Fall  in  Betracht  ziehen,  den  ich  in  meiner 
ersten  Note  (Mai-Heft   1889)  für  die  Erdströme  beschrieben  habe. 

Das  eine  Ende  des  Bussolendrahts  7\  (siehe  Schema  II)  wandert  inner- 
halb der  die  Stromgeber  B^  B.,  verbindenden  Geraden,  das  andere  Ende 
T2  ist  an  einem  Punkte  ausserhalb  ß^  B^  u.  z.  an  der  Verlängerung 
dieser  Geraden  fixirt.  Je    weiter  hinaus   T^  zu  liegen  kommt,  umso  mehr 

Schema  II. 

nähert  sich  der  Nullpunkt  d.  h.  die  Stelle,  von  welcher  trotz  des  Einsenkens 
des  Bussolendrahts  2\  in's  Wasser  keine  Ablenlcung  des  Magneten  erfolgt, 
der  Mitte  der  Geraden.  Eine  Ableitung  von  nur  einem  Punkte  des 
Wassers  zur  Erde  hat  aber  auf  die  Ergebnisse  der  galvanometrischen 
Messung  keinen  Einfluss ,  vorausgesetzt,  dass  das  Becken  sehr  gut 
isolirt  ist. 

Die  galvanometrische  Messung  nach  den  Methoden,  wie  ich  sie  in 
meiner  ersten  und  zweiten  Mittheilung  (Mai-  und  Juni-Heft  1889)  für  die 
Erdströme  angegeben  habe,  zeigt  ferner  auch  hier,  dass  sich  rings  um 
jede  Elektrode  elektrische  P'elder  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen  nach- 
weisen lassen,     die  aber   an   der  Wand    des  Beckens  ihre  Grenze  finden. 

Die  Analogie  zwischen  der  Ausbreitung  der  Ströme  in  der  Erde 
einerseits  und  im  Wasser  des  Beckens  andererseits  ist  daher  nur  durch  die 
Galvanometrie  zu  finden.  Elektroskopisch  verhält  sich  das  ganze  Strom- 
gebiet der  Erde  so,  wie  ein  zur  Erde  abgeleiteter  Punkt  des  Strom- 
gebietes in  der  isolirten  Wassermasse. 

Der  Anschaulichkeit  wegen  möchte  ich  den  Erdstrom  mit  einem 
Wasserstrom  vergleichen,  der  aus  einer  Röhrenmündung  hervortritt.  Der 
Seitendruck  wird  hier  „Null",  wenngleich  die  Strömung  fortdauert. 

S.  Stricker. 


Die    elektrische   Lichtanlage    des   königlichen  Schlosses 

Pelesh. 

Dieses  Schloss,  die  Herbstresidenz  des  rumänischen  Königspaares, 
liegt  in  den  Karpathen,  nahe  bei  Sinaia,  130/^m  nördlich  von  Bukarest, 
800  m  über  dem  Meeresspiegel.  Es  steht  auf  einer  Alm  des  malerischen 
Peleshthales,  welches  den  Namen  von  dem  es  durchfliessenden  Bache 
führt.  Durch  seine  Lage  ist  es  einer  der  gesündesten  und  angenehmsten 
Herbstaufenthaltsorte.  Der  Bau  des  Schlosses,  der  1873  begonnen  und 
1883  vollendet  wurde,  ist  im  Renaissancestyl  ausgeführt  und  sein  Anblick 
bietet  die  vollkommenste  Harmonie  mit  dem  es  umgebenden  Rahmen. 
Aber  es  ist  hauptsächlich  die  innere  Einrichtung,  welche  durch  Anordnung 
und  Decoration  die  hohe  künstlerische  Richtung  und  den  ausgezeichnet 
gebildeten  Geschmack  verräth,  von  welchem  die  Erbauer  geleitet  waren 
und  der  daher  besonders  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt  und  fesselt. 


")   Poggendorf's  Annal.    l! 
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Das  Schloss  (Fig.  i)  besteht  aus  einem  rechtwinkligen Häusercomplex,  in 
dessen  Mitte  sich  der  innere  Hof  befindet,  und  von  welchem  nach  Osten 
hin  ein  Flügel  abzweigt,  welcher  durch  den  Ehrenhof  vom  Hauptgebäude 
getrennt  ist.  In  den  Ehrenhof  gelangt  man  durch  Arcaden,  die  eine  Ter- 
rasse tragen,  welche  in  die  Verlängerung  der  Südfacade  fällt.  Im  Osten 
des  Hauptgebäudes  sind  breite,  mit  Schlingpflanzen  bewachsene  Terrassen, 
die  gewöhnlichen  Spaziergänge  Ihrer  Majestäten. 


Fig.  I. 


Ansicht  des  Schlosses. 


Das  einen  Flächenraum  von  2000  m^  bedeckende  Schloss  umfasst  im 
Erdgeschoss :  den  Haupteingang  zum  Ehrenhof,  das  grosse  Vestibüle  und 
die  Stiege,  die  dessen  Fortsetzung  bildet ;  ferner  die  Küchen  und  die  dazu 
gehörigen  Räumlichkeiten,  Keller,  Magazine  für  Brennmaterial,  Bade-  und 
Waschräume  und  Gänge.  Im  Parterre  befinden  sich:  die  Bureaux,  der 
Speisesaal,  der  Billardsaal,  der  orientalische  und  der  grosse  Salon,  der 
Rococosalon,  der  Musiksaal,  die  Bibliothek  und  das  Arbeitszimmer  des 
Königs,  der  Empfangssalon,  der  nördliche  (gewöhnliche)  Schlosseingang, 
der  grosse  Escalier,  der  Ceremoniensaal  und  die  Galerien.  Im  ersten 
Stock  sind  die  für  fürstliche  Gäste  reser\'irten  Appartements,  der  Lese- 
und  Gesellschaftssaal,  die  besonderen  Gemächer  der  Majestäten,  die  Bibliothek 
und  das  Boudoir  der  Königin.  Das  zweite  Stockwerk  besteht  aus  Räumlichkeiten 
für  die  Dienerschaft. 

Das  elektrische  Licht  wurde  im  Schlosse  im  Jahre  1883  eingeführt 
und  die  Anlage  seither  von  Jahr  zu  Jahr  vergrössert.  In  Betrieb  kam  die 
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Anlage  erst  1884  gelegentlich  des  Besuches  des  Kronprinzen  Rudolf.  Die 
erleuchtete  Gesammtfläche  beträgt  5000  m^,  der  thatsächlich  beleuchtete 
Kubikraum  21.000  m'''.  Hiezu  dienen  600  Edison-Glühlampen  von  10,   16 

Fig.  2. 


und  32  Kerzen  und   100  V.,    die    zusammen    7500  Kerzen    repräsentiren 


und  sich  folgendermaassen  vertheilen: 


Kerzen 

per    w2 

»»3 

Erdgeschoss     .     .     . 

.     i-oi 

0-24 

Parterre 

•    y^^s 

0-62 

Erster  Stock    .     .     . 

■     i"47 

0-,S2 

Zweiter  Stock       .     . 

.   0-57 

o-is 

Durchschnittlich     .     . 

lir>lfii  if»l-|f  (in     /^n     T   -MVH^oo 

.    1-50 

0-35 

-1  T-n  (-»ti 

ampen  von  zusammen  1000  Kerzen  bei 
Tage  das  Erdgeschoss  und  die  dunklen  Räume  und  bei  Nacht  die  Garde- 
corpsgebäude, die  elektrische  Anlage  und  die  äusseren  Partien  des  Schlosses. 
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Die  von  Sinaia  kommende  900  in  lange  Strasse  ist  durch  25  Siemens- 
scbe  Glühlampen  ä  10  NK.  beleuchtet.  Die  700  m  lange  Hauptallee  des 
Parkes  ist  durch  10  Jablochk off- Lampen  erhellt,  welche  6  mm  Kohlen 
haben  und  80  Carcels  entwickeln. 

Die  elektrische  Centrale  ist  150  m  vom  Schloss  entternt;  sie  besteht 
aus  einem  grossen  und  einem  kleinen  Saale,  aus  einem  Dienstzimmer 
und  einem  Bureau.  Im  grossen  Saale  sind  zwei  G  i  r  a  r  d  -  Turbinen  mit 
horizontalen  Wellen  installirt  (I'lg.  2)  und  an  die  Enden  einer  Eisentransmission 


er5' 
4^ 


von  76  wm  Durchmesser  12  m  Länge  angekuppelt;  die  Transmission  kann 
entweder  gleichzeitig  von  beiden  oder  abwechselnd  von  je  einer  Turbine 
bethätigt  werden.  Jede  Turbine  entwickelt  85  HP.  bei  öoo  Touren  pro 
Minute,  wobei  ein  Gefälle  von  125  m  und.  eine  Wassermenge  von  70/ 
pro  Sekunde  ausgenützt  wird.  Die  Turbinen  können  sowohl  durch  Centri- 
fugalregulatoren,  als  auch  von  Hand  aus  regulirt  werden.  (Fig.  3.) 
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Das  Wasser  wird  vom  Pelesh  abgeleitet  und  zunächst  in  ein  Reser- 
voir filtrirt;  von  hier  aus  wird  es  durch  eine  26$  mm  starke  und  1250  ?m 
lange  Rohrleitung  in  den  grossen  Saal  der  Centrale  geführt  und  an  die 
Turbinen  vertheilt.  Die  Ablasscanäle  führen  zum  Pelesh  zurück. 

Die  Transmissionswelle  ruht  auf  sieben  600  mm  hohen  Lagern,  welche 
um   2  m  von  einander  abstehen.  Die  Transmissionsscheiben    bestehen    aus 


Fig.   5. 


zwei  Theilen  und  sind  einfach  auf  die  Welle  ohne  Keil  aufgesetzt.  Durch 
Lederriemen  wird  die  Bewegung  auf  folgende  fünf  DynamomEischinen 
übertragen : 

Drei  Edison- Gleichstrom-Nebenschlussmaschinen  von  je  170  Amp., 
HO  V.  mit   iioo  Touren; 

eine  Brush- Gleichstrom-Hauptstrommaschine  für  10  Amp.,  800  V. 
bei  950  Touren  ; 
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eine  selbsterregende  Gramm'sche  Wechselstrommäschine  für28  Amp., 
300  V.  bei   1400  Touren. 

Im  kleinen  Saale  (Fig.  4)  ist  an  eine  Turbine  mit  horizontaler  Welle  direct 
eine  Gramm'sche  Nebenschkissmaschine  gekuppelt,  welche  bei  400  Touren 
20  Amp.  und  iio  Volt  entwickelt.  Diese  Turbine  entwickelt  4  HP.  bei 
Benützung    eines    Gefälles    von    28  m    und    eines    Wasserquantums    von 


1 5  l  pro  Sekunde.  Auch  diese  Turbine  erhäk  Peleshwasser,  welches  eben- 
falls zunächst  in  ein  Reservoir  filtrirt  und  von  hier  aus  durch  eine  unter- 
irdische Leitung  von  i5o  mm  Querschnitt  und  570  W2  Länge  zur  Turbine 
geleitet  wird  und  von  da  zum  Pelesh  zurückkehrt. 

Die  Manipulation  geschieht  vom  Bureau  aus,  in  welchem  sich  ein 
Schaltbrett  befindet,  welches  die  Zuleitungsklemmen  zu  den  Stromkreisen, 
Umschalter,  Ampere-  und  Voltmeter  trägt.  Die  Regulatoren  befinden  sich 
unter  dem  Schaltbrett,  so  dass  alle  Apparate  hier  zur  Hand  sind.  (Fig.  5). 
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Ein  Spannungsmesser  von  Brückner,  Ross  &  Consorten  zeigt 
durch  das  Leuchten  einer  rothen  oder  grünen  Lampe  und  durch  ein  akus- 
tisches Signal  an,  wenn  die  Spannung  von   105   V.  abgewichen  ist. 

Die  herrliche  künstlerische  Ausstattung  dieser  Beleuchtungs-Instalationen 
ist  aus  den  nebenstehenden  Ansichten  einiger  Interieurs  des  Schlosses  er- 
sichdich. 


Besonders  sinnreich  hat  Herr  Ross  die  Beleuchtung  der  Strasse 
mittelst  25  Glühlampen  zu  100  Kerzen  eingerichtet,  welche  Lampen  durch 
eine  B  r  u  s  h  -  Maschine  gespeist  werden,  die  früher  zum  Betriebe  gleich- 
namiger Bogenlampen  gedient  hat. 

Diese  Lampen  des  Systems  Siemens  für  10  Amp,  und  25  V.  sind 
mit  einem  automatischen  Kurzschluss  versehen,  wodurch  das  Ausschalten 
von  einer  oder  mehreren  Lampen  ermöglicht  wird,  ohne  den  Stromkreis 
zu  unterbrechen.  Im  Bureau  befindet  sich  ein  Ammeter  für  ca.  10  Amp. 
von    grosser  Empfindlichkeit,    welches    automatisch    einen    Regulator    be- 
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geschalteten 

welche  ausgezeichnete  Resultate  gibt 


thätigt,    der  einen  im  Nebenschluss  zu  den   Inductoren   der  Dynamo    ein- 
Widerstand   vergrössert    oder    verringert,    eine    Anordnung, 
Es  wurden  versuchsweise  alle  Lampen 
bis    auf   20  ausgeschaltet,    ohne    dass    diese  merklich    beeinflusst   worden 
wären;    die  Stromdifferenzen   haben   dabei   0*2  Amp.    nicht   überschritten. 
Auch  die  Beleuchtung  mittelst  J ab  1  o  chk off- Kerzen  functionirt  gut. 
Ein  Rheostat  und  ein  Ammeter,  welche  in  den  Erregerstromkreis    einge- 


•^        IäT;. 


O 


schaltet  sind, 
£{estatten  ein 


ermöglichen 


Auswechseln 


eine  sehr  gute  Re<iLilirung.  Vierfache  Umschalter 

Kerzen,    mit    denen  jede 

Brenndauer  gesichert  ist. 

Kabeln  mit  Blei- 


^^a...^..c^ix  v-iii  successives  j;\uswecnsein  der   vier 
Lampe  versehen  ist,  wodurch  eine  neunstündige 

Alle  Leitungen  sind  unterirdisch  und  bestehen  aus 
hülle  von  Berthoud,  Borel  &Comp.,  welche  in  getheerte  Holzrinnen 
gelegt  sind. 

Eine  besondere  Tele])honIinie  vom  Maschinenhause  zur  Vcrtheilungs- 
centrale  im  Schlosse  übermittelt  sofort  jede    nothwcndige  Veränderung  an 
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den  Maschinen,    wodurch    eine    vorzügliche   Regehnässigkeit   der  Beleuch- 
tung gewahrt  wird. 

Ausserdem  gehen  Telephonverbindungen  vom  Schlosse 

zu  den  Stallungen     .      .     .     .  500 ;«  östlich       vom  Schlosse 

„  der  elektrischen  Anlage     .  150.,    südlich          ,,  „ 

,,  den  Gardecorps    .      .     .     .  250  ,,    südösüich     „  „ 

.,  dem  östlichen  Schlossflügel  100  „    ösdich  „  „ 

„  den  Nebengebäuden      .     .  300  ,,        „  „  „ 

„  dem  Jagdpavillon      .     .     .  600  ,,        „  „  „ 

Das  Telephonnetz  ist  unterirdisch  gelegt  und  sind  Apparate  von 
|.  Hut  inet,  Paris,  in  Verwendung. 

Der  Aufenthalt  des  Königspaares  auf  Pelesh  beläuft  sich  auf  ca. 
fünf  Monate  im  Jahre,  während  welcher  die  Beleuchtungsanlage  zu  funk- 
tioniren  nicht  aufhört.  Das  Personal  besteht  aus  einem  Ingenieur,  einem 
Mechaniker  und  zwei  Gehilfen,  von  denen  einem  es  obliegt,  während  des 
Restes  des  Jahres  die  Anlage  in  Stand  zu  halten. 

Der  königl.  Palast  in  Bukarest  ist  auch  seit  dem  Jahre  1883,  der 
Zeit,  wo  er  vollkommen  umgebaut  und  bedeutend  vergrössert  worden  ist, 
elektrisch  beleuchtet. 

Derselbe  besteht  aus  dem  alten  Theile,  wo  sich  im  Parterre  die 
Wohnräume  für  das  ganze  Dienstpersonale  und  im  ersten  Stock  die 
Appartements  Ihrer  Majestäten  befinden  und  dem  neuen  Theile,  welcher 
im  Souterrain  die  Küchen  mit  den  zugehörigen  Räumlichkeiten,  im  Parterre 
und  ersten  Stock  die  Empfangssäle,  Diner-,   Gala-  und  Ballsäle  umfasst. 

Die  Fläche    und    der  Kubikinhalt,    welche    beleuchtet    werden,    sind 
7200^2,    resp.  37.800^3.    Die  Beleuchtung  wird  durch   1580  Glühlampen 
fvon   10  NK.  bewerkstelligt,   deren  Licht  sich  in  folgender  Weise  vertheilt: 
Theil    des    Palastes  Alter  Theil  Neuer  Theil 

Kerzen  pro   Meter  Qnad.    Kub.  Quad.    Knb. 

Souterrain    .....  0-39,  0"i2  0-58,  0-17 

Parterre 0*93,  o'2i  3'47,  0-46 

I.  Stock i'pS,  0-38  4-87,  0-64 

Durchschnittlich     ...  i'37,  0*29  3*07,  0-51 

Diese  Installation  wurde  von  der  „Compagnie  du  Gaz  de  Bucarest" 
ausgeführt,  ebenso  diejenige  des  „Theätre  National",  welches  in  den  Jahren 
1884 — 85  erbaut  wurde,  und  welch'  letztere  Anlage  1900  Glühlampen 
ä  10  NK.  umfasst.  Die  elektrische  Anlage  der  Gesellschaft  liefert  den  Strom 
für  Schloss  und  Theater. 


Ueber  Vertheilung  von  gleichgerichteten  Strömen 
vermittelst  Condensatoren. 

Von  Dr.  ST.  DOUBRAVA. 
(Schluss.) 

Sei  C  Fig.  5  der  Condensator,  AB  die  beiden  Pole  des  Disjunctors, 
an  denen  sich  die  Potentialdifferenz  in  gewissen  Perioden  sprungweise  von 
-[-  H  in  —  ^  ändert,  F  ist  die  Inductionsspule,  und  zwar  a  die  primären, 
b  die  secundären  Windungen,  A^  sei  der  Nutzwiderstand.  Der  Widerstand 
des  Ladungskreises  sammt  den  primären  Windungen  sei  w,  der  Selb.stinduc- 
tions-Coefficient  /,  die  Stromstärke  sei  zur  Zeit  t  in  diesem  Kreise  gleich  t, 
der  Widerstand  des  secundären  Kreises  sammt  dem  Nutzwiderstand  =  W-, 
der  Inductions-Coefficient  L,  die  Stromstärke  zur  Zeit  t  sei  gleich  J,  in  sei 
der   gegenseitige  Inductions-Coefficient,   die   Capacität  des  Condensators   ■=  C. 
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Betrachten  wir  den  Moment,  wo  die  Disjunctorpole  ihr  Zeichen  wechseln. 
Man  hat  dann  als  Grenzbedingungen  i=o,  i=:o,  Jz=io,  P  =■  E.  Für  die 
Stromstärken  ?,  J  gelten   nun   folgende   Gleichungen : 


i  =  —  C  — 
dt 


Wi  =  p  —  {—E)—l 


dt 


in 


dl 
Tt 
di 


m 


dJ 

dJ  ' 


12) 
13) 


d_p 


Durch   Differenciren   der   Gleichung    12)   und  Elimination  von    -^—    aus 

^        ^  dt 


11)   und    12)   erhält  man 


z      ,         di   ^    ,  d^i    ,        d^J 


14) 


Partielle  Integrale   der   Gleichungen    13)   und    14)  sind 

2==^^»^  J^Ae"* 15) 

Fig.  5. 


J 


:x 


A     B 

Setzt  man   diese  Werthe   in   die   Gleichungen    13)   und    14)   ein,    so   er- 
hält man 

A{W-\-  La)  -{-  maoc=^  o 

16) 


Amoc'^  -\~  a  Iw  a -\- / a'^ -\~ —\  = 


Durch   Elimination   von  A  und   a  aus   den    beiden    letzten   Gleichungen 
erhält  man 

m  oc  JV-^  La, 

"  ^2 


w  0.  -\-  /  a'^  -\- 


in  a' 


C 


oder 


(  L\        W 

a^{Ll  —  w2)  -f-  a2  (  J^/  +  te;  /)  +  a     JFw  +  -^,  +  -p~  =  0     .   .   .   .   17) 

Sind   a.-^,    «g,    ag   die   Wurzeln    dieser    kubischen    Gleichung,    so    erhält 

man,   da  nach    16) 

maa  ,  . 

A  = =  —  tn  a  .^)  [a] 

W-^La  ^^  ' 

ist,  als  totale  Integrale  der  Gleichungen    13)  und    14)   die  Ausdrücke 
J=—m  «1  rf  (aj)  ^«1  ^  _  m  a^  9  (a^  ^«2  i —ma^^  (ag)  ^«3  0  ^  gv 

Dabei  sind  a^,  a^,  a^  Integrationsconstanten,  die  sich  aus  den  Grenz- 
bedingungen bestimmen  lassen.  Es  ist  nämlich  für  t=zQ  p  =z  E,  i=  0 
J=z0;   für  diesen   Fall   erhält  man   aus   Gleichung    12) 
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dl  dJ 

dt    '        dt 


und   aus    13) 


dJ_ 
~dl 
dJ 


dl 
Tt 


Durch   Elimination  von  ——    aus   beiden   Gleichungen   erhält  man 
dt 


di 


2  EL 


■^^  a^  0L^-\-  «2  ^2  H"  %  '^•3    •    •    •    ^  9) 


di       IL  —  ni^ 

Setzt     man     in     18)     /=0,     so     erhält    man    für    die    Constanten    die 
Gleichungen 

^1  +  ^2  +  ^3  =  0 

^1  ?  («1)  +  ^2  T  (^-2)  +  ^3  T  (^3)  ^ 

a^  a^  +  ^2  °^2  +  ^3  ^3  =  Ll~vi^ 
Aus   den   Gleichungen    20)    erhält   man 


20) 


oder  da 


0 

0 

2  EL 

L  l  —  7;^2 

I 
T  («2) 

«2 

I 

ag 

I 

I 

?  («2) 
^2 

I 

«3 

tp(a) 


a^  = 


2  EL 


X 


^l--/X_„^2 


0^1  (^2  ~  "'■3)  ( ^  ^'"i~  -^  O'l)  +  °^2  (^3  ~  "^-i)  (  W^+  -^  0'-2)  +  Q^s  (%  —  °'2)  ^+  -^  "'s) 
^    ^      ^EL  ^       (a,-a.,)(W-i-La.,) 

IL—m^     x^  ag  (a^  a2)  +  «3  ag  (ag  ag)  +  ag  a^  (ag  aj 
Der  zweite  Theil   des  Nenners    ist    eine    symmetrische  Wurzelfunction, 
bezeichnen  wir   sie   also   mit  Ä  (a),   so   ist 

2E        (a^-^^)(lV-\-L^,)\ 


Ll- 


Z(a) 


_       2E        (gg  — aj(jr/-^j:a3)l 
2— i:/_m2  Xfa)  (   ...   .21) 


a. 


2^       (aj  ~a..^{W-^Ly.,) 


3        Ll  —  m'^  X{y:) 

Setzt  man  diese  Werthe  in   die  Ausdrücke  für  i,   J  ein,   so    erhält   man; 


2E 


(a2-a3)(['F-f-LaO^«i^  + 


+  (%-«l)(^f'+^^2)^"^'+(^-l-«2)(f'^+J^^3)^"^']-     •     •     •    22) 
2  JC/  ?^ 

J=  -^^^-^^ ;-^    .^^  (a.,  _  a  3)  ^«1  ^  +  «2  (^3  —  ai)  ^«2  ^  _|_ 


A'(a)(7;z2_/2,) 

+  a3(ai-a2)^"^'] 


23) 


23* 
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Aus   der  Gleichung    z  =  —  C^i—   und     den     Grenzbedingungen    t=o 

dt 


p  =  E  erhält   man 


2  E 


[F+  L  ai 


(a3-a2)(i-.«iO  + 


W-^La^ 


(«l-^3)(l-^"^0  + 


,^,,     ,      ^_±_^(^^_,,_^^,(,    _,«3  0' 
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Bei  Bestimmung  der  Arbeit  im  primären  und  secundären  Kreise  wollen 
wir  nur  den  Fall  berücksichtigen,  wo  der  Condensator  immer  vollständig 
geladen  wird,  da  nur  dieser  Fall  in  der  Praxis  verwendbar  ist.  Man  muss 
also  das  Arrangement  so  wählen,  dass  die  Bürsten  am  Disjunctor  die 
Lamellen  erst  dann  verlassen,  wenn  der  Condensator  die  Potentialdifferenz 
des  Generators  erreicht  hat.  Möge  die  Zeit,  welche  dazu  nöthig  ist,  gleich 
T  sein,  dann  ist  die  schädliche  Arbeit  Q^  im  primären  und  die  nützliche 
Arbeit   Q^  im   secundären  Kreise,   gegeben   durch   die   Ausdrücke 


Öl 


z2  ZV  dt,   Qc^ 


J2  Wdt 


Die    ganze    Arbeit   Q,     welche    der    Generator    bei    einer    Ladung    des 
Condensators   von   -j-  E  auf  — JE  leisten  muss,   ist  gleich 

ö  =  2  ^2  ^ 


Der  Nutzeffect  N  ist  also   gegeben   durch   das   Verhältnis 


N 


J2  Wdt 


Q 


2  E^C^ 


.25) 


Es   handelt  sich   also   darum,    die   beiden  Integrale    zu    bestimmen.     Da 
für    alle  Werthe    von    /  =:  T  bis   t=  00  J  =  z  =  o    ist,     so     sind    auch    die 

JCO  /'CO 

t^wdt^  \J'^  Wdt=0,  man  kann   also   setzen 
T  J  T 

/•T  f  CO  r  Ca 

Q-^=^\i'^w  dt  -^\  i'^zv  dt:=  \  z^  w  dt 

J  0  J  T  J  0 


['   00 
J2  Wdt 


und    ähnlich 


Setzt  man  nun   aus   den   Gleichungen   22),    23)     die   Werthe    von    ?',   J 
in   die   oberen   Integrale   ein,   so   erhält  man : 


Öl 


2E 


00 


ai  t 


,){W+La,)e       + 


+  («3  -  a,)  (  W  +  L  a,)  .«2  ^  +  (a,  -  a,)  ( W/,+  L  ^,)  A^  J  Wdt  = 


00 

2  ait 


00 
/•  2  «2  ^ 

+  («3  —  ^i)^  ( ^^+  L  oi^Y  U       tv  dt-\- 

J  0 
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00 

+  (x,  -  ^.3)2  ( JV+  L  y.,y  i  e  "'  w  dt  +  2  (a.  -  y.,)  {y.,  -  a,)  (  W^ 

J  0 

CO 

+  L  ai)  (  rF+  L  a,)  f/'     ze^V/  +  2  (a,  —  ag)  (a^  —  a,)  (  W^  + 

CO 

(«1  +  «3)  ^ 


.1  n 


+  2  (ag  —  a,)  (ai  —  «3)  (  I^+  i^  «3)  ( W'^+  L 


1 

/'  («2  +  «3)  ^ 

e'    0 


=  —  W 


2E 


{L/—m^)  X{oc) 


(a,-ry.^y(w^Ly,y- 


2  a. 


2  a^  2  ag 

+  2  (gg  —  gg)  (gg  —  g^)  (  I^+  L  g,)  (  K/+  X  a^) 

^1  +  0^2 

+  2  («2  —  gg)  (g^  —  gg)  (  ^+  L  ai)  ( JF+  i^  gg) 


+ 


+ 


2  (s 


«1  +  ^'3 

g,)  (g,  -  gg)  (  I^F  +  L  g^)  (  rF+  i  gg) 


^^2    r  3 
auf  ähnliche   Weise   erhält   man 


>.6) 


Qo=      J2  Wdt  = 


JV 


2  Em 


X{y){Ll  —  rrfi) 


42  (a^  —  g3)2 


2  gi 


+ 


+ 


ggS  (gg  —  gi)2        ggS  (a^  —  g2)2  g^  gg  (g^  —  gg)  (gg  —  g^ 


2  g 


2  g 


^1  +  «2 


«2  0^3  (^3  —  l)  (^1  —  ^-2)     ,      ,  °^3  ^1  (^1  —  ^2)  (^2  —  «3) 

r  2 — r— : h  2 


0^2  +  O'S  '  ^'l  +  ^-  3 

Der  Ausdruck  in  der  Klammer  ist  eine  symmetrische  Wurzelfunction, 
lässt  sich  also  durch  die  Coefficienten  der  cubischen  Gleichung  17)  dar- 
stellen.  Führt  man   diese   Reductionen    aus,    so    erhält   man 

Ö2=2^2C_i .     .     .     .    27) 

W        L-  ZU    C  rr/      I        r  \ 

W   tn^         m' 
Es   wird   also   nach    Gleichung   25)   der   Nutzeffect   A'  gleich 
I 


N  =  - 


W  m^        m^ 


.   .  28) 


Die  letzte  Gleichung  zeigt  nun,  dass  man  durch  richtige 
Wahl  der  Grössen  w,  W,  L,  /,  w,  C,  den  Ausdruck  für  den  Nutz- 
effect  beliebig   nahe   der   Einheit  bringen    kann. 

Wie  ich  bereits  früher  ausgeführt  habe,  stimmt  dieses  Resultat  mit 
den   Erfahrungen   vollkommen   überein. 

Auf  die  weiteren  Vortheile,  welche  dieses  System  gegenüber  den 
gewöhnlichen  Wechselstromtransformationen  besitzt,  will  ich  ein  nächstes- 
mal  zurückkommen.  Sie  werden  übrigens  Jedem,  der  das  Vorangehende 
durchsieht,   sofort   klar  sein. 
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Neue  Klappenschränke  mit  Vielfachumschalter. 

(Schluss.) 

Man  kann  die  Klappen  P^  und  PI  auch  durch  ein  einfaches  Relais 
ersetzen,  wie  Fig.  15  dies  schematisch  veranschaulicht.  Diese  Schaltung 
unterscheidet  sich  im  übrigen  nur  dadurch  von  der  beschriebenen,  dass 
die  zweite  Contactstelle  für  den  Hebel  AI  durch  Leitung  zv'^  an  die  Theil- 
nehmerleitung,  anstatt  an  die  Umschalteleitung  angeschlossen  ist.  Dann  hat 
der  Beamte  der  gerufenen  Leitung  /^  mit  der  Verbindung  nichts  zu  thun. 
Das  Schlusszeichen  wird  von  dem  rufenden  Theilnehmer  gegeben,  dessen 
Strom  an  der  Stellung  von  AI  nichts  ändert;  vielmehr  hat  der  Beamte, 
ähnlich  wie  bei  der  Prüfung,  einen  Strom  von  entsprechender  Richtung 
in  X^  zu    senden,    der    den   Hebel   AI    in    die   Ruhelage    hebt.    Damit  hierbei 
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nicht  ein  Strom  in  die  Windungen  treten  und  die  Klappe  P^  zum  Abfallen 
bringen  kann,  ist  der  Hebel  AI  mit  zwei  (in  der  Skizze  weggelassenen)  Contact- 
federn  versehen,  welche  bewirken,  dass  beim  Hinaufgehen  des  Ankers  A^ 
schon  eine  Erdverbindung  über  F^  hergestellt  ist,  bevor  der  untere  Contact 
getrennt  wird. 

In  Bezug  auf  die  praktische  Ausführung  der  Schränke  selbst  ist  nach 
dem  bereits  Angeführten  nur  wenig  hinzuzufügen.  Da  die  Contactstücke  aus 
einfachen  Elementen,  z.  B.  Stiften,  bestehen  können,  so  lassen  sich  die 
Schränke  vortheilhaft  doppelseitig  bauen,  so  dass  ein  und  dasselbe  Contact- 
stück  von  beiden   Seiten   des   Schrankes  zugänglich   ist. 

3.  Das  System  Krapp. 

Sebastian  Krapp  in  Bamberg  erhielt  unterm  3.  Juli  1887  ein  deut- 
sches Patent  auf  einen  Vielfachumschalter  für  Fernsprech- Vermittlungsämter, 
dessen   Schaltung   in   der  folgenden   Figur   dargestellt   ist. 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Multiplexsysteme,  die  auf  dem  Princip  be- 
ruhen, bei  der  Verbindung  zweier  Abonnenten  die  Erdleitung  auszuschalten 
und  unter  Benutzung  gewisser  Apparate  und  Vorrichtungen,  wie  Galvano- 
skopen, Klinken  etc.  direct  zu  verbinden  (Duxbury,  Western  Electric  Com- 
pany, Mix  &  Genest  in  Berlin),  haben,  nach  der  Ansicht  des  Erfinders, 
den  Nachtheil,  dass  die  Contacte  dieser  beweglichen  Apparate  in  gewissem 
Grade  unzuverlässig  sind  und  öfters  einer  Regulirung  bedürfen.  Auch  seien 
die   Drahtmengen  sehr  bedeutende. 

In  dem  Krapp'schen  System  sollen  alle  Leitungen  fest  verbunden 
bleiben   und   die  Verbindungscontacte  ohne   weiteres   zugänglich   sein. 

In  der  Figur  stellen  I,  II,  III,  IV  die  einzelnen  Umschalter  dar,  zu 
denen  die  Abonnentenleitungen  L^,  L^,  L^,  L^  geführt  sind.  Betrachten 
wir  den  Schrank  I,  so  ist  in  die  Hauptleitung  L^  zunächst  die  Klappe  K^ 
eingeschaltet,  dann  folgt  eine  Leitungsschnur  m^,  die  in  einer  Metallhülse 
steckt,   von   wo   die   Leitung  zu   einem   Elektromagneten    E^    und    demnächst 
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zur  gemeinsamen  Erdschiene  führt,  in  deren  Erdverbindung  abermals  ein 
Elektromagnet   (E)   und   eine   „Zersetzungszelle"   Z  eingeschaltet  ist. 

Von  den  Hauptleitungen  kann  entweder  ein  gemeinschaftlicher  Haupt- 
draht zu  den  einzelnen  Klappenschränken  geführt  und  die  festen  Verbin- 
dungsstücke ^1,  fi^,  n^,  n^  mit  diesen  verbunden  werden,  oder  es  können  — 
wie  in  der  Zeichnung  angegeben  —  von  einem  Punkte  der  Hauptleitung 
die  Zweigleitungen  A,  /2,  ß,  /*  zu  den  einzelnen  Schränken  geführt  werden, 
so  dass  jeder  Schrank  mit  jeder  Leitung  in  einer  festen  Verbindung  steht, 
deren   Endpunkt  so   lange  isolirt  ist,   als    die   Hülse  nicht  gestöpselt    ist. 

Parallel  zu  den  Klappen  jK^  sind  ebenfalls  Zersetzungszellen  Z^,  Z'^,  Z'^,  Z^ 
geschaltet.  Diese,  wie  die  Zersetzungszelle  Z  in  der  Erdleitung,  bestehen 
aus  Behältern,  die  mit  Säure,  Wasser  etc.  gefüllt  und  mit  unlöslichen  Elek- 
troden, wie  Platin,  Kohle  etc.  ausgestattet  sind.  Die  Zersetzungszellen  sind 
derartig  eingerichtet,   dass   ein   Strom    von    einer    gewissen   Spannung     dazu 
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erforderlich  ist,  um  das  Zellenelement  zu  durchdringen.  Jedes  Zellenelement 
soll  erst  von  einem  Strome  von  etwa  1*5  V.  Spannung  durchdrungen  werden. 
Wendet  man  nun  in  der  Erdleitung  eine  einzige  Zersetzungszelle  Z  an,  so 
wird  diese  von  dem  Anrufstrome,  der  eine  Spannung  von  etwa  10  V.  be- 
sitzt, durchdrungen;  dagegen  soll  eine  Batterie  von  10  Zersetzungszellen, 
wie  sie  bei  Z^,  Z'^  etc.  angewendet  wird,  von  dem  Anruf-  (Batterie-)  Strome 
nicht  durchdrungen  werden.  Durch  entsprechende  Bemessung  der  Zellen- 
zahl soll  nun  erreicht  werden,  dass  der  Batteriestrom  die  Zellenbatterie  Z^ 
etc.   umgeht  und   lediglich   die  Klappe  K^   etc.   passirt. 

Für  die  Sprechströme  (Wechselströme)  werden  die  beiden  angegebenen 
Zellen,  und  selbst  noch  grössere  Zellenreihen,  einen  erheblichen  Wider- 
stand nicht  abgeben.  Wohl  findet  bei  den  Sprechströmen  auch  eine  Thei- 
lung  an  der  Klappe  statt;  dieselbe  ist  aber  unwesentlich,  da  der  Wider- 
stand eines  Elektromagneten  (der  Klappe  K)  für  Wechselströme  im  Vergleich 
zu  dem  Widerstände  der  Zellen  so  gross  ist,  dass  der  letztere  Widerstand 
als  Null  angesehen  werden  kann.  Der  Zweck  ist  nun  der,  die  Sprechströme 
durch  die  Zellen,  die  Batterieströme  durch  die  Klappen  gehen  zu  lassen 
und   jedesmal    den   anderen   Zweig   zu    umgehen. 
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Die  Elektromagneten  E^  und  £  sollen  verhindern,  dass  die  Sprech- 
ströme in  den  verbundenen  Leitungen  zur  Erde  gehen,  diese  Ströme  zum 
mindesten  sehr  abschwächen.  Bekanntlich  ist  für  den  inductionsfreien  draht- 
förmigen  Leiter  der  Widerstand  eine  einfache  Grösse  JV.  Wird  der  Draht 
gespult,    so   verändert  sich   für   Gleichstrom   der   Widerstand,   dagegen    nicht 

für  Wechselstrom  ;  es  gilt  dann  der  Ausdruck  y  IV-  -\-  [2  ?i  z]-  L^,  worin 
L  den  Inductions-Coefficienten  bedeutet.  Derselbe  wird  ganz  wesentlich 
durch  Einschieben  von  massiven  Eisenkernen  in  die  Drahtspule  vergrössert 
und   kann   auf  das  zwanzigfache   und  mehr  gesteigert   werden. 

Der  Betrieb  ist  nun  folgender:  Der  Abonnent  L^  ruft,  indem  er  die 
Taste  drückt  und  einen  Strom  von  L'^  durch  K^  [Z^  wird  nicht  durch- 
drungen), m^,  E^,  E,  Z  {Z  wird  durchdrungen)  zur  Erde  lenkt.  Die 
Klappe  K^  fällt.  Der  Abonnent  verlangt  E^.  Der  Beamte  untersucht  E^, 
ob  dieselbe  besetzt  ist  oder  nicht.  Ist  die  Leitung  frei,  so  zieht  er  den 
Stöpsel  des  Verbindungsstückes  m^  und  stöpselt  damit  das  Verbindungs- 
stück n^  am  Schranke  IV,  so  dass  die  Verbindung  hergestellt  ist  von  E^ 
durch  JD^  und  Z^,  n^,  P-,  E^  zum  betreffenden  Abonnenten.  Im  Schranke  I 
besteht  zwar  die  Erdleitung  von  L^  weiter  fort  über  10^,  bezw.  Z^,  Jn^, 
E^,  E,  Z',  diese  Leitung  ist  aber  für  Sprechströme  schwer  durchdringbar 
und   praktisch  als   nicht  vorhanden   anzusehen. 

Soweit  die  Erläuterungen  des  Erfinders.  Es  ist  in  der  Patentschrift 
nicht  gesagt,  in  welcher  Weise  die  Prüfung  einer  gerufenen  Leitung  ge- 
dacht ist.  Auch  bezüglich  des  Schlusszeichens  fehlt  eine  Andeutung:  da 
die  verbundene  Leitung  E^  mit  der  Klappe  K^  eingeschaltet  bleibt,  so 
wird  das  Schlusszeichen  doch  wohl  auch  die  Klappe  K^  zum  Fallen  bringen. 
Eine  Drahtersparniss  gegen  die  Eindrahtsysteme  Oesterreich  und  Mix  & 
Genest  liegt  nicht  vor.  Die  Complicirung  der  Einrichtungen  durch  eine 
grosse  Zahl  von  Zersetzungsbatterien  dürfte  endlich  mehr  Nachtheile  mit 
sich   führen,   als   die  Anwendung   veränderlicher   Contacte. 

4.  Das  System  Scribner. 

Charles  Scribner  in  Chicago,  Nordamerika,  erhielt  in  England 
(unterm  2g.  December  1887,  Nr.  17902)  ein  Patent  auf  einen  Klappen- 
schrank mit  Vielfachumschalter  für  Central-Telephonanlagen,  der  (nach  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift  1889,  S.  lOl)  auch  in  Deutschland  zum 
Patent  angemeldet  ist.  Wir  geben  in  dem  Folgenden  eine  Beschreibung 
dieses   Schrankes   nach  der   englischen   Patentschrift. 

Scribner  beabsichtigt  die  Vervollkommnung  der  bestehenden  Mul- 
tiplexsysteme  und  nennt  sein  System  das  „Single  cord  System",  weil  in 
demselben  eine  jede  Leitung  im  Amte  in  einer  Schnur-  mit  Stöpsel  endigt, 
die  gleichzeitig  zur  Verbindung  der  Leitung  mit  einer  anderen  benutzt  wird. 
In  dieser  Hinsicht  ist  das  System  allerdings  nicht  neu,  denn  solche  Schnüre 
besitzen  schon  ältere  Systeme,  z.B.  das  Philadelphia-System  (W  i  t  li  sbac  h, 
Technik  des  Fernsprechwesens,  S.  200),  die  Systeme  Mix  &  Genest 
(D.  R.  P.  10,  5,  87),  Krapp  (D.  R.  P.  3,  7,  87),  Duxbury  (D.  R.  P. 
23,  I,  84)  u.  a.  Die  Vervollkommnung  anderer  Systeme  wird  durch  An- 
wendung  eigenartiger   Umschalter  angestrebt. 

Die  Erfindung  besteht: 

1.  In  der  Construction  eines  mit  dem  Stöpsel  jeder  Leitung  in  Ver- 
bindung stehenden   Erdumschalters ; 

2.  in  der  Construction  eines  aus  einem  Umschalter  (zur  Ein-  und 
Ausschaltung  des  Sprechapparates  des  Amtes)  und  einer  Taste  (zum  Aufruf 
des  Theilnehmers)   zusammengesetzten   Apparat ; 
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3.  aus  der  Verbindung'  der  Taste  des  Sl.ationsapparates  mit  einer 
Schnur   und    einem    Stöpsel; 

4.  aus    der  Verbindung   der   einzelnen   Theile. 

In  der  folgenden  Figur  ist  die  Schaltung  zweier  Leitungen  in  drei 
Schränken   mit   den   Umschaltern   schematisch   dargestellt: 

In  jedem  Schranke  ist  die  Leitung  zu  einer  Klinke  gewöhnlicher  Form, 
bestehend  aus  dem  Ruhecontacte  r  und  einer  darauf  liegenden  Klinkenfeder 
k,  geführt.  Diese  Theile  sind  zwischen  den  einzelnen  Schränken  in  der 
gewöhnlichen  Weise  mit  einander  verbunden,  d.  h.  der  Ruhecontact  T  des 
einen  Schrankes  mit  der  Klinkenfeder  k  des  anderen  Schrankes  u.  s.  w. 
Von  der  letzten  Klinke  ist  die  Leitung  zu  einer  Signalklappe  J\.  und  von 
da  zu   den   gleich   zu   beschreibenden   Umschaltern   geführt. 
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Vor  jeder  Klinke  ist  ein  metallisches  Stöpselloch  h  angebracht, 
welches  von  den  Klinkentheilen  isolirt  ist.  Alle  diese  Stöpsellöcher  sind 
untereinander  durch  eine  Prüfungsleitung  p  verbunden,  die  wieder  zu  den 
Erdumschaltern   geführt   ist. 

Der  Erdumschalter  ist  in  seinen  beiden  Stellungen  (t/^  im  Ruhezustande, 
U^  in  der  Betriebsstellung)  dargestellt.  Der  Umschalter  besteht  aus  drei 
Metallfedern  l,  2,  3  und  einer  Metallhülse  e-^,  welche  mit  der  Erde  ver- 
bunden ist,  und  in  welche  der  Stöpsel  S-^  durch  das  Schnurgewicht  hinein- 
gezogen wird.  Der  Stöpsel  ist  am  unteren  Ende  mit  einer  Metallhülse  ver- 
sehen, welche  im  Ruhezustande  die  Feder  i  mit  der  Hülse  e^  verbindet.  Die 
Federn  2  und  3  sind  gerade  gestreckt  und  berühren  sich  im  Ruhezustande 
nicht,  die  Feder  l  ist  am  Ende  halbkreisförmig  gebogen  und  greift  über 
das  Ende  der  Feder  3  hinweg,  sie  drückt  mit  dem  gebogenen  Ende  in  der 
Richtung  nach  e^  und  wird  in  der  aus  U-^  ersichtlichen  Stellung  nur  durch 
den  Stöpsel  S-^  gehalten,  welcher  sich  nach  rechts  hin  drängt.  In  dieser 
Stellung  sind  die  Federn  l,  2,  3  von  einander  isolirt.  Wird  dagegen  der 
Stöpsel  gehoben  (siehe  U.-,  und  j.,),  so  wird  die  Feder  l  frei,  der  gebogene 
Theil  derselben  geht  nach  links  hin  in  der  Richtung  nach  e.-,,  ohne  jedoch  diesen 
Conctat  zu   berühren,   das   übergreifende   Ende   der  Feder    i    legt  sich  gegen 
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die   Feder  3    und   drückt  diese   gegen   die   Feder  2,   so   dass  alle   drei  Federn 
unter   einander   in   Berührung   sind. 

Die  Umschaltertaste  T  besteht  ans  vier  Contacttheilen  i,  2,  3,  4, 
von  denen  l  und  3  federnd  eingerichtet  sind,  einem  verschiebbaren  Drücker 
d  und  einem  Batteriecontacte  a.  —  Wie  aus  der  Figur  zu  ersehen,  liegt 
im  Ruhezustande  die  Feder  l  auf  dem  Contactstücke  2  auf,  die  Feder  3 
ist  am  Ende  halbkreisförmig  gebogen  und  greift  um  das  Ende  des  festen 
Contactstückes  4  (Ruhecontact)  herum.  Der  am  Ende  mit  einem  Ebonit- 
stücke versehene  Drücker  d  ist  auf  der  Feder  3  verschiebbar  angebracht. 
Die  Figur  stellt  denselben  im  Ruhezustande  dar,  das  Ebonitstück  berührt 
die  Feder  l  nicht.  Wird  aber  der  Drücker  in  der  Richtung  gegen  dieses 
vorgeschoben,  so  schiebt  sich  das  Ebonitstück  unter  die  Feder  l  und  trennt 
diese  von  dem  Contacte  2.  —  Gleichgiltig,  in  welcher  der  beiden  Rich- 
tungen d  sich  befindet,  kann  d  herunter  gedrückt  werden,  so  dass  die 
Feder  3  und  der  Contact  a^  mit  einander  in  Berührung  kommen,  der  Con- 
tact  zwischen   3    und   4   aber  aufgehoben   wird. 

Der  Sprechapparat  des  Amtes  besteht  aus  der  Taste  D,  einem  an 
dem  Tastenkörper  befestigten  Stöpsel  jg  mit  Schnur,  einem  Telephon  F, 
einem   Mikrophon   M  und   der  Versuchsbatterie  i!/_B,   welche    an  Erde  liegt. 

Die  Apparate  sind  in  folgender  Weise  mit  einander  verbunden:  von 
der  Klappe  jBT  geht  eine  Verbindung  zu  7]^,  von  da  zu  U-^.  Die  Leitungs- 
schnur mit  Stöpsel  ist  mit  7^,  T^  ist  mit  t/^,  T^  mit  dem  Sprechapparat, 
U^  mit  der  Prüfungsleitung  p  verbunden.  Die  Arbeitscontacte  von  D,  so- 
wie Ta  sind  mit  der  Weckbatterie  verbunden.  Der  Stromweg  einer  Leitung 
im  Ruhezustande,  z,  B.  X^,  ist  folgender:  Z/p  Ä*j^,  r^,  l^,  k^^  r^  u.  s.  w. 
K^,    7^,   3   Schnur  und   Stöpsel  s^  Erde. 

Der  Betrieb  wickelt  sich  wie  folgt  ab :  Wenn  die  Klappe  Ä'g  gefallen 
ist,  hebt  der  Beamte  den  Stöpsel  [s^  aus  seiner  Ruhelage,  womit  der 
Sprechapparat  eingeschaltet  ist  (Stromweg  iyg»  Kc,,  T^,  U^,  3,  2,  T^,  /, 
D,  F,  M,  MB  Erde).  Durch  die  Berührung  zwischen  U^  2  sind  gleich- 
zeitig p^  und  alle  Stöpsellöcher  {/t  4,  5,  6)  mit  der  Prüfungsbatterie  ver- 
bunden. Der  Beamte  spricht  nun  mit  dem  Abonnenten  und  prüft  dann  die 
gerufene  Leitung,  indem  er  mit  der  Stöpselspitze  s^  das  Stöpselloch  h  der- 
selben berührt.  Die  Leitung  ist  frei,  wenn  kein  Knacken  im  Telephon  ge- 
hört wird.  In  diesem  Falle  wird  der  Stöpsel  s^  eingesteckt,  womit  die 
Leitung  zunächst  besetzt  ist,  da  der  eingesteckte  Stöpsel  die  Theile  h  und  h 
durch  seine  Metallspitze  miteinander  verbindet.  Angenommen,  dass  L^  bei  /^^ 
gestöpselt,  ist  der  Stromweg  L^y  A;,  r  .  .  .  .,  K^,  T^,  3,  s^^,  h^,  k^,  L^  mit 
einer  Abzweigung  von  T^  über  U-^,  3,  2,  Tg-  ^  über  den  Sprechapparat  zur 
Erde.  Der  Abonnent  L^  wird  nun  durch  Druck  auf  den  Knopf  d  gerufen 
(Stromweg  IVB,  a,  T3,  ^2,  h^,  k-^,  L^).  Dann  wird  der  Sprechapparat  aus- 
geschaltet, indem  der  Knopf  d  nach  vorn  geschoben,  das  Ebonitstück  unter 
die  Feder  T^  geschoben  und  i  von  2  getrennt  wird.  Endlich  winl  die 
Klappe  K  gehoben,  die  nun  als  Schlusszeichenapparat  zu  dienen  hat.  Nach 
gegebenem  Schlusszeichen  fällt  die  Klappe,  der  Stöpsel  wird  entfernt  und 
durch  das  Gewicht  in  die  Ruhelage  gezogen,  der  Knopf  d  wird  wieder 
herausgezogen. 

Der  Stöpsel  s^  setzt  den  Beamten  in  den  Stand,  einen  benachbarten 
Beamten,  der  stark  belastet  ist,  unterstützen  zu  können.  Dies  geschieht, 
indem  auf  den  Anruf  eines  Abonnenten  C  aus  dem  Nachbarschranke  der 
betreffende  Stöpsel  mit  der  Taste  D  des  eigenen  Sprechapparates  in  Ver- 
bindung gebracht  wird,  worauf  mit  dem  Abonnenten  C  gesprochen  werden 
kann.  Die  Prüfung  der  gerufenen  Leitung  (ii)  geschieht  mit  dem  eigenen 
Stöpsel   s.^,    die   Leitung  jß"  wird    alsdann    mit    dem    Stöpsel    der    Leitung    C 
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gestöpselt     und     E    gerufen,     indem     die    Hülse    Ji     der   Leitung   £"  mit    dem 
Stöpsel   Sc^   berührt   und    die   Taste   T>   gedrückt    wird.    — 

Um  seine  Absicht,  die  Herstellung  und  Aufhebung  der  Verbindungen 
zu  erleichtern,  zu  erreichen,  scheut  der  Erfinder  nicht  davor  zurück,  die 
Construction  im  hohen  Grade  zu  compliciren  und  mancherlei  Fehlercjuellen 
zu  schaffen.  In  jeder  Leitung  werden  zwei,  eigentlich  drei  Umschalter  (zu- 
sammen aus  lO  Theilen  bestehend)  angewendet;  die  Klappen- Elektromagneten 
müssen  alle  so  empfindlich  sein,  um  als  Schlusszeichen-Apparate  dienen  zu 
können  ;  die  ordnungsmässige  Anordnung  dieser  vielen  Zubehörstücke  mit 
ihren  Verbindungen  an  dem  Umschalter  erscheint  ebenso  schwierig,  als  ein 
Aufsuchen  der  darin  und  an  den  vielen  Contactstellen  zweifellos  auftretenden 
Fehler  ;  die  permanente  Einschaltung  einer  Schnur  in  jede  Leitung  erscheint 
als  wenig  vortheilhaft,  ebenso  die  Verbindung  der  Umschaltertaste  T  zu 
zwei  Zwecken.  Was  den  Betrieb  betrifft,  so  besteht  zwischen  den  Schränken 
der  Western  Elektric  Company  und  demjenigen  von  Scribner  der  einzige 
Unterschied,  dass  bei  ersterer  der  Beamte  den  Stöpsel  des  rufenden  Theil- 
nehmers  einsteckt,  bei  Scribner  in  der  Hand  behält,  was  als  ein  Vor- 
theil  nicht  anzuerkennen  ist.  Alle  übrigen  Manipulationen  gleichen  den- 
jenigen  am  W.   E.   C. -Schranke. 


Ueber  Strahlen  elektrischer  Kraft. 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften,    1888,  S.    1297,) 

Die  epochemachenden  Versuche,  durch  welche  Herr  Hertz  im  vorigen 
Jahre  die  wellenförmige  Fortpflanzung  der  elektrischen  Inductions- Wirkung 
durch  die  Luft  und  in  Leitern  experimentell  nachgewiesen  (Rdsch.  III,  264, 
431),  hat  er  am  Schlüsse  des  Jahres  zu  einem  wichtigen  experimentellen  Ab- 
schlüsse gebracht,  wie  der  nachstehende  Bericht  über  eine  am  13.  December 
der   Berliner   Akademie   vorgelegte   Abhandlung   ergibt. 

Unmittelbar  nachdem  es  dem  Verfasser  geglückt  war,  zu  erweisen, 
Raum  sich  die  Wirkung  einer  elektrischen  Schwingung  als  Welle  in  den 
dass  ausbreite,  hatte  er  Versuche  gemacht,  durch  Benutzung  eines  grösseren 
parabolischen  Hohlspiegels,  in  dessen  Brennlinie  der  erregende  Leiter  auf- 
gestellt wurde,  die  Wirkung  zusammenzuhalten  und  auf  grössere  Entfernungen 
bemerkbar  zu  machen.  Die  Versuche  führten  aber  nicht  zum  Ziel,  und  zwar, 
wie  bald  erkannt  wurde,  weil  die  Dimensionen  des  Hohlspiegels  in  keinem 
Verhältnisse  standen  zu  der  Länge  der  erzeugten  Wellen  (4  bis  5  Mtr.). 
Da  grössere  Spiegel  herzustellen  unm.öglich  war,  musste  Verfasser  darauf 
bedacht  sein,  kürzere  Wellen  der  elektrischen  Inductionswirkung,  d.  h. 
Schwingungen  von  bedeutend  grösserer  Schnelligkeit,  als  die  bisher  be- 
nutzten darzustellen.  Er  erreichte  dies  durch  nachstehende  Methode,  welche 
es  gestattete,  deutliche  Strahlen  elektrischer  Kraft  zu  erzeugen  und  mit  den- 
selben die  elementaren  Versuche  anzustellen,  welche  man  mit  dem  Lichte 
und   der    strahlenden   Wärme   anzustellen   gewohnt  ist. 

Als  primärer  Leiter  diente  ein  cylindrischer  Messingkörper  von  3  Cm. 
Durchmesser  und  26  Cm.  Länge,  welcher  in  der  Mitte  durch  eine  Funken- 
strecke unterbrochen  wurde,  deren  Pole  Kugelflächen  von  2  Cm.  Radius 
bildeten;  diese  mussten  häufig  neu  polirt  und  während  der  Versuche  vor 
Belichtung  durch  Seitenentladungen  geschützt  werden.  Die  Entladung  wurde 
den  beiden  Hälften  des  Leiters  durch  zwei  Kupferdrähte  von  einem  kleinen 
Funkengeber  zugeführt,  der  zwischen  den  Kugelflächen  Funken  von  l  bis 
2  Cm.  Länge  geben  konnte ;  die  isolirten  Drähte  mündeten  beiderseits  nahe 
der   Funkenstrecke,     welche    zu    dem   Versuche    auf  eine   Länge  von   3   Mm. 
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zusammengeschoben  wurde.  Jede  Entladung  zwischen  den  senkrecht  stehen- 
den Cylinderhälften  war  von  verticalen  elektrischen  Schwingungen  begleitet. 
Zum  Nachweise  der  elektrischen  Wirkung  der  letzteren  im  Räume  diente, 
ausser  einem  ähnlichen  Drahtkreise  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  meist 
ein  secundärer  Leiter  aus  zwei  Drahtstücken  von  50  Cm.  Länge  und  5  Mm. 
Durchmesser,  welche  in  einer  Geraden  angeordnet  so  aufgestellt  waren, 
dass  die  einander  zugekehrten  Endpunkte  einen  Abstand  von  5  Cm.  hatten ; 
von  diesen  Endpunkten  führten  zwei  15  Cm.  lange,  I  Mm.  starke  Drähte 
parallel  miteinander  und  senkrecht  zu  den  erstgenannten  Drähten  zu  einer 
Funkenstrecke,  in  welcher  die  Wirkung  der  primären  Entladungs-Schwin- 
gungen als  secundäre  Funken  sichtbar  wurde.  Die  Funkenstrecke  würde 
zwar  bequemer  in  der  Mitte  des  geraden  Drahtes  (des  secundären  Leiters) 
liegen;  aber  hier  hätte  ihre  Handhabung  und  Beobachtung  im  Brennpunkte 
eines  Hohlspiegels  nicht  ausgeführt  werden  können,  ohne  dass  der  Beobachter 
die    Oeffuung   des    Spiegels   vei  deckte. 

Stellt  man  nun  die  primäre  Schwingung  in  einem  grösseren,  freien 
Räume  auf,  so  kann  man  mit  dem  secundären  Leiter  die  Wirkung  bis  auf 
l'5,  oder  unter  günstigen  Umständen  bis  auf  2  Mtr.  Abstand  nachweisen. 
Stellt  man  hinter  die  Schwingung  parallel  zu  derselben  eine  ebene,  leitende 
Wand  in  passende  Entfernung,  so  wird  die  Wirkung  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  verstärkt,  und  die  wellenförmige  Natur  der  Wirkung  wird, 
wie  in  den  entsprechenden  früheren  Versuchen  (Rdsch.  III,  431),  dadurch 
erwiesen,  dass  die  Wand  stöiend  wirkte,  wenn  der  Abstand  sehr  klein  oder 
etwas  grösser,  als  30  Cm.  gewählt  wurde,  während  sie  kräftig  fördernd 
wirkte  bei  8  bis  15  Cm.  Abstand  und  schwach  bei  45  Cm.  Eine  weiter- 
gehende Verstärkung  wurde  erzielt,  als  an  Stelle  der  ebenen  Wand  ein 
Hohlspiegel  von  I2"5  Cm.  Brennweite  aus  Zinkblech  (über  einem  Holz- 
gestell) benutzt  wurde.  Die  Höhe  des  Spiegels  betrug  2  Mtr.,  die  Breite 
seiner  Oeffnung  1*2  Mtr.,  seine  Tiefe  0'7  Mtr.  Die  primäre  Funkenstrecke 
wurde  im  Mittelpunkte  der  Brennlinie  befestigt;  während  die  die  Entladungen 
zuführenden  Drähte  den  Spiegel  durchsetzen,  hinter  welchem  das  Inductorium 
aufgestellt  werden  konnte.  Die  Untersuchung  der  Umgebung  der  Schwingung 
im  senkrecht  stehenden,  primären  Leiter  ergab,  dass  weder  hinter  dem 
Spiegel  noch  seitwärts  eine  Wirkung  wahrzunehmen  war,  wohl  aber  in  der 
Richtung  der  optischen  Achse  des  Spiegels,  und  zwar  bis  auf  eine  Ent- 
fernung von  5  bis  6  Mtr.;  und  wenn  in  der  Richtung  der  fortschreitenden 
Wellen  derselben  senkrecht  eine  ebene,  leitende  Wand  entgegengestellt 
wurde,  so  konnte  in  deren  Nähe  eine  Wirkung  noch  g  bis  lO  Mtr.  weit 
wahrgenommen  werden.  Die  Existenz  stehender  Wellen  konnte  leicht  durch 
die  Maxima  und  Minima  der  Wirkung,  wie  in  den  früheren  Versuchen,  nach- 
gewiesen werden,  und  zwar  konnte  Verfasser  vier  Knotenpunkte  unter- 
scheiden, welche  in  die  Wand,  in  33  Cm.,  in  65  Cm.  und  in  98  Cm.  Ab- 
stand von  derselben  fielen.  Annähernd  konnte  also  die  halbe  Wellenlänge 
der  benutzten  Wellen  :=  33  Cm.  und  ihre  Schwingungsdauer  =  I'I  Tausend- 
milliontel  Secunde  angenommen  werden,  wenn  man  für  die  Geschwindigkeit 
der  Ausbreitung  die  Lichtgeschwindigkeit  annimmt.  In  Drähten  ergab  die 
Schwingung  eine  Wellenlänge  von  29  Cm. ;  somit  pflanzten  sich  auch  die 
kurzen  Wellen  der  jetzigen  Versuche  in  den  Drähten  langsamer  fort  als  im 
Lufträume;    eine   Erscheinung,   die   noch   der   Aufklärung   bedarf. 

Da  sich  die  Erscheinungen  lediglich  in  der  Nähe  der  optischen  Achse 
des  Spiegels  zeigten,  bezeichnete  der  Verfasser  das  erzeugte  Gebilde  als 
einen   aus   dem   Hohlspiegel   austretenden    „elektrischen   Strahl". 

Ein  zweiter  dem  ersten  gleicher  Hohlspiegel  wurde  hinter  den  gerad- 
linigen, secundären  Leiter  so  gestellt,  dass  dessen  beide  Drähte  in  die 
Brennlinie   fielen    und    die    beiden    zur   l'unkenstrecke    führenden   Drähte    den 
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Spiegel  durchsetzten,  hinter  welchem  die  Funkenstrecke  bequem  eingestellt 
und  beobachtet  werden  konnte.  Diese  Vorrichtung  gestattete  die  Wirkung 
bis  auf  l6  Mtr.  Entfernung  zu  beobachten  und  würde  wahrscheinlich  die 
"Wahrnehmung  in  noch  grosseren  Abständen  ermöglichen.  Mit  dem  so  her- 
gestellten elektrischen  Strahl  konnte  nun  Verfasser  nachstehende  Elementar- 
Versuche   ausführen. 

1.  Geradlinige  Ausbreitung.  Stellte  mau  in  die  gerade  Ver- 
bindungslinie der  Spiegel  senkrecht  zur  Richtung  des  Strahles  einen  Schirm 
von  Zink  von  2  Mtr.  Höhe  und  i  Mtr.  Breite,  so  verloschen  die  secundären 
Funken  vollständig;  einen  ebenso  vollkommenen  Schatten  gab  ein  Schirm 
von  Stanniol  oder  von  Goldpapier.  Ein  Gehülfe,  welcher  den  Strahl  kreuzte, 
Hess  die  secundäre  Funkenstrecke  dunkel  werden,  sobald  er  in  den  Raum 
des  Strahles  eintrat,  und  Hess  dieselbe  wieder  aufleuchten,  sobald  er  den 
Raum  des  Strahles  verHess.  Isolatoren  hielten  den  Strahl  nicht  auf,  durch 
eine  Holzwand  oder  hölzerne  Thür  ging  er  hindurch.  Stellte  man  zwei 
leitende  Schirme  symmetrisch  rechts  und  links  neben  den  Strahl  senkrecht 
zu  dessen  Richtung,  so  beeinträchtigten  sie  die  Vv'irkung  nicht,  wenn  der 
Spalt  die  Breite  der  Spiegelöffnung  hatte  (l"2Mtr.);  die  Funken  nahmen 
ab,  wenn  der  Spalt  enger  wurde  und  verloschen,  wenn  er  0*5  Mtr.  ge- 
worden. Wurde  der  breite  Spalt  seitlich  aus  der  Verbindungslinie  der 
Spiegel  verschoben,  so  verloschen  die  Funken  ebenfalls.  Eine  geometrisch 
scharfe  Grenze  hatte  der  Strahl  und  hatten  die  Schatten  nicht;  leicht 
konnte  man  Erscheinungen  hervorrufen,  welche  einer  Beugung  entsprachen. 
Maxima  und  Minima  am  Rande  der  Schatten  zu  beobachten,  ist  jedoch  noch 
nicht   gelungen, 

2.  Polarisation,  Dass  der  Strahl  durch  Transversalschwingungen 
gebildet  wird  und  im  Sinne  der  Optik  geradlinig  polarisirt  ist,  war  nach 
der  Art,  wie  er  erzeugt  wird  (durch  die  Schwingungen  in  dem  vertical 
stehenden  Leiter),  nicht  zu  zweifeln;  es  konnte  dies  aber  noch  durch  das 
Experiment  aufs  schönste  erwiesen  werden.  Wurde  der  empfangende  Spiegel 
um  den  Strahl  als  Achse  gedreht,  bis  seine  Brennlinie  und  der  secundäre 
Leiter  in  die  horizontale  Lage  gelangten,  so  verschwanden  die  secundären 
Funken  immer  mehr  und  mehr,  und  bei  gekreuzter  Lage  der  beiden  Brenn- 
linien wurde  gar  kein  Funke  erhalten;  die  beiden  Spiegel  verhielten  sich 
wie  Polarisator  und  Analysator  eines  Polarisationsapparates,  Herr  Hertz 
Hess  nun  einen  achteckigen  Holzrahmen  von  2  Mtr.  Höhe  und  2  Mtr. 
Breite  herstellen  und  denselben  mit  Kupferdrähten  bespannen,  die  sämmt- 
lich  zu  einander  parallel  und  3  Cm.  von  einander  entfernt  standen. 
Wurden  nun  die  beiden  Spiegel  mit  parallelen  Brennlinien  aufgestellt 
und  der  Drahtschirm  senkrecht  zum  Strahl  so  in  denselben  hineinge- 
schoben, dass  die  Richtung  der  Drähte  die  Richtung  der  Brennlinien  senkrecht 
kreuzte,  so  beeinträchtigte  der  Schirm  die  secundären  Funken  so  gut  wie 
gar  nicht.  Waren  aber  die  Drähte  den  Brennlinien  parallel,  so  wurde  der 
Strahl  von  dem  Schirm  vollständig  abgefangen.  In  Bezug  auf  die  durch- 
gehende Energie  verhielt  sich  also  der  Schirm  gegen  den  Strahl  wie  eine 
Turmalinplatte  gegen  einen  geradlinig  polarisirten  Lichtstrahl,  Es  wurde 
nun  wieder  der  empfangende  Spiegel  horizontal  gelegt,  so  daß  keine  secun- 
dären Funken  erschienen;  dieselben  traten  auch  nicht  auf,  wenn  der  Schirm 
zwischengeschoben  wurde,  sobald  die  Drähte  desselben  horizontal  oder  ver- 
tical gerichtet  waren.  Wurde  aber  der  Holzrahmen  so  aufgestellt,  daß  seine 
Drähte  unter  45^  gegen  den  Horizont  geneigt  waren,  so  erschienen  sofort 
die  secundären  Funken ;  die  Erscheinung  war  vollkommen  gleichartig  der 
Aufhellung  des  dunklen  Feldes  zweier  gekreuzter  Nicols  durch  eine  in  pas- 
sender Lage   eingeschobene   Turmalinplatte. 
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Zu  dieser  Polarisations-Erscheinung  des  elektrischen  Strahles  macht 
Herr  Hertz  folgende  Bemerkung:  „Die  Schwingungen  der  elektrischen 
Kraft  erfolgen  bei  verticaler  Stellung  der  primären  Schwingung  unzweifel- 
haft in  der  durch  den  Strahl  gelegten  Verticalebene  und  fehlen  in  der 
Horizontalebene.  Nach  den  Erfahrungen,  welche  wir  an  langsam  veränder- 
lichen Strömen  machen,  können  wir  aber  nicht  zweifeln,  daß  die  elek- 
trischen Schwingungen  begleitet  sind  von  Schwingungen  magnetischer  Kraft, 
welche  in  der  durch  den  Strahl  gelegten  Horizontalebene  stattfinden  und 
Null  werden  in  der  Verticalebene.  Die  Polarisation  besteht  also  nicht  sowohl 
darin,  daß  nur  in  der  Verticalebene  Schwingungen  stattfinden,  als  vielmehr 
darin,  daß  die  Schwingungen  in  der  Verticalebene  elektrischer,  in  der  Hori- 
zontalebene  magnetischer   Natur   sind." 

3.  Reflexion.  Daß  der  elektrische  Strahl  von  leitenden  Flächen 
reflectirt  werde,  war  bereits  durch  die  Versuche  erwiesen,  welche  die  Inter- 
ferenz der  zurückgeworfenen  und  ankommenden  Wellen  gezeigt  hatten, 
ebenso  durch  die  Wirkung  der  Hohlspiegel.  Herr  Hertz  führte  aber  den 
Nachweis,  daß  diese  Reflexion  eine  regelmäßige  und  keine  diffuse  sei.  Zu 
diesem  Zwecke  stellte  er  die  beiden  Hohlspiegel  so  nebeneinander,  daß  ihre 
Oeffnungen  nach  derselben  Seite  gekehrt  waren,  und  ihre  optischen  Achsen 
sich  in  3  Mtr.  Abstand  schnitten;  die  secundäre  Funkenstrecke  war  bei 
dieser  Anordnung  selbstverständlich  dunkel.  Wenn  er  jedoch  einen  ebenen 
Metallschirm  im  Kreuzungspunkte  der  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  der 
Achsen  aufstellte,  erhielt  er  einen  lebhaften  Funkenstrom,  der  sofort  erlosch, 
wenn  die  Wand  um  die  verticale  Achse  um  15O  aus  der  richtigen  Lage 
herausgedreht  wurde.  Wurden  die  beiden  Spiegel  so  aufgestellt,  daß  ihre 
optischen  Achsen  einen  rechten  Winkel  bildeten,  so  konnte  gleichfalls  die 
regelmäßige  Reflexion  des  Strahles  durch  eine  ebene,  leitende  Wand  und 
zugleich  die  Gleichheit  des  Einfalls-  und  Reflexionswinkels  nachgewiesen 
werden.  Für  diese  Reflexionswirkungen  war  es  gleichgiltig,  ob  die  Brenn- 
linien der  beiden  Spiegel  senkrecht  oder  horizontal  standen,  wenn  sie  nur 
einander  parallel  waren ;  war  hingegen  die  Brennlinie  des  einen  Spiegels 
vertical,  die  des  anderen  horizontal,  so  traten  keine  secundären  Funken  auf. 
Die  Neigung  der  Schwingungsebene  gegen  die  Einfallsebene  wurde  also 
durch  die  Reflexion  nicht  geändert.  „Allgemein  wird  aber  diese  Behauptung 
nicht  zutreffen;  es  darf  selbst  als  fraglich  bezeichnet  werden,  ob  der  Strahl 
nach   der  Reflexion   im   Allgemeinen  noch   geradlinig  polarisirt  sei." 

Standen  beide  Spiegel  nebeneinander,  wie  beim  ersten  Reflexions- 
versuche, und  wurde  in  dem  Kreuzungspunkte  der  optischen  Achsen  statt 
der  ebenen,  leitenden  Wand  der  Schirm  mit  parallelen  Kupferdrähten  auf- 
gestellt, so  blieb  die  secundäre  Funkenstrecke  dunkel,  wenn  die  Drähte  die 
Richtung  der  Schwingungen  senkrecht  durchschnitten  (da  bei  dieser  Stellung 
der  Strahl  ungehindert  hindurchgeht);  sie  erhellte  sich  aber,  sobald  die 
Drähte  in  die  Richtung  der  Schwingungen  fielen.  Die  unter  2.  erwähnte 
Analogie  zwischen  dem  Drahtschirm  und  der  Turmalinplatte  beschränkt  sich 
also  nur  auf  den  durchgelassenen  Theil  des  Strahles;  der  nicht  hindurch- 
gelassene wird  vom  Drahtschirm  reflectirt,  von  der  l'urmalinplatte  hingegen 
absorbirt. 

4.  Brechung.  Um  zu  versuchen,  ob  eine  Brechung  des  Strahles  beim 
Uebcrtritt  aus  Luft  in  ein  anderes  isolirendes  Medium  nachzuweisen  sei,  Hess 
Verfasser  sich  aus  sogenanntem  Hartpech  (einer  asphaltartigen  Masse)  ein 
Prisma  herstellen,  dessen  Grundfläche  ein  gleichschenkeliges  Dreieck  von 
1*2  Mtr.  Schenkellänge  und  30^  brechendem  Winkel  war,  die  Höhe  betrug 
i'5  Mtr.  Das  in  ein  Holzgestell  eingegossene  Prisma  wurde  mit  verticaler 
brechender  Kante  so  aufgestellt,  daß  die  Mitte  der  Kante  in  gleicher  Höhe 
mit   der  primären    und    secundären   Funkenstrecke    lag.     Der    gebende   Hohl- 
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Spiegel  wurde  gegen  die  eine  brechende  Fläche  gerichtet,  neben  die 
brechende  Kante  und  neben  die  gegenüberliegende  Seite  wurden  zwei 
leitende  Schirme  aufgestellt,  welche  dem  Strahl  jeden  anderen  Weg  als 
durch  das  Prisma  abschnitten.  Wurde  nun  der  empfangende  Spiegel  in  die 
Verlängerung  des  einfallenden  Strahles  gestellt,  so  wurden  keine  Funken 
erhalten;  wurde  sodann  der  Spiegel  gegen  die  Hinterfläche  des  Prismas 
verschoben,  so  traten  Funken  auf,  wenn  diese  Verschiebung  einen  Winkel 
von  II'^^'  betrug.  Der  Funkenstrom  nahm  an  Intensität  zu  bis  zu  einer  Ab- 
lenkung von  etwa  22^,  um  dann  wieder  abzunehmen  und  bei  der  Ablenkung 
von  34*^  zu  verschwinden.  Durch  Schirme,  die  man  vor  oder  hinter  dem 
Prisma  einschob,  konnte  man  sich  überzeugen,  daß  es  sich  hier  wirklich 
um  eine  Brechung  durch  das  Prisma  handle.  Bei  unveränderter  Stellung  des 
Prismas  wurden  die  Versuche  mit  horizontalen  ßrennlinien  beider  Spiegel 
wiederholt;  der  Erfolg  war  der  gleiche.  Aus  dem  brechenden  Winkel  30*^ 
und  der  Ablenkung  von  22^  ergibt  sich  der  Brechungsexponent  des  Peches 
gleich  i'6g;  der  optische  Brechungsexponent  pechartiger  Körper  wird 
zwischen  1*5  und  I"6  angegeben.  Dieser  Uebereinstimmung  kann  jedoch 
bei  der  Ungenauigkeit  der  Bestimmung  und  der  Unreinheit  des  Materiales 
keine   weitgehende   Bedeutung   beigelegt   werden. 

„Wir  haben",  so  schließt  Herr  Hertz  seine  Mittheilung,  „die  von  uns 
untersuchten  Gebilde  als  Strahlen  elektrischer  Kraft  eingeführt.  Nachträglich 
dürfen  wir  dieselben  vielleicht  auch  als  Lichtstrahlen  von  sehr  großer  Wellen- 
länge bezeichnen.  Mir  wenigstens  erscheinen  die  beschriebenen  Versuche  in 
hohem  Grade  geeignet,  Zweifel  an  der  Identität  von  Licht,  strahlender 
Wärme  und  elektrodynamischer  Wellenbewegung  zu  beseitigen.  Ich  glaube, 
daß  man  nunmehr  getrost  die  Vortheile  wird  ausnutzen  dürfen,  welche  sich 
aus  der  Annahme  dieser  Identität  sowohl  für  das  Gebiet  der  Optik,  als  das 
der  Elektricitätslehre  ziehen  lassen."  Naturw.   R. 


Wechselstrom-Motoren. 

Von  der  Firma  Ganz  &  Comp,  in  Budapest  erhalten  wir  Mittheilung 
über  die  letzten  Resultate,  welche  mit  Wechselstrom -Motoren  erreicht 
wurden,  nachdem  die  Elektriker  dieser  Firma,  die  Herren  Zipernowsky, 
Deri  und  Blathy  durch  vier  Jahre  fortgesetzt  Versuche  an  verschiedenen 
Formen   und  Typen   solcher  Apparate  angestellt  haben. 


Touren 

pro 
Minute 


Leistung   des 

Wechselstrom- 

Motois 


HP. 


Watts 


Scheinbar 

verbrauchte 

Energie 


Volt-Amperes 


Effectiv 

verbrauchte 

Energie 


Watts     HP 


Verhältniss  zwischen 
den  wirklich   ver- 
brauchten Watt^  und 
den  scheinbaren 
Volt-Ampferes 


Effect  iver 

(Commer- 

cieller)  Nutz- 

effect  in 

Procent 


600 
700 
730 


15 

19-8 

30-4 


11.000 
14.600 
22.400 


18.000 
24  200 
29  800 


15.800    21-5 

18.60Ü      25'2 
27.700      376 


0-88 
077 
0*92 


77-0 

78-5 
809 


Der  Umstand,  dass  der  zum  Versuche  verwendete  Apparat  ein  zum 
Studium  bestimmtes  Modell  war,  bei  welchem  nicht  die  Erreichung  des 
höchsten  Nutzeffectes  die  Hauptaufgabe  gewesen  ist,  dass  vielmehr  die  Ver- 
suche mit  demselben  die  Aufschlüsse  gegeben  haben,  wie  der  grösste  Nutz- 
effect  erreicht  werden  kann,  der  Umstand  ferner,  dass  der  Motor  bei  den 
Versuchen  nicht  mit  seiner  normalen  Tourenzahl,  von  750  pro  Minute, 
sondern   nur    mit   einer   geringeren   betrieben  werden   konnte,   berechtigen   zur 
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Annahme,  dass  auf  diesem  Wege  mittels  Wechselstrom  ein  ebenso  guter 
Nutzeffect  der  Kraftübertragung  wird  erreichbar  sein,  wie  mit  den  besten 
Gleichstrom-Electromotoren. 

Ein  ungemein  wichtiges  Resultat  liegt  in  denjenigen  Ziffern  obiger 
Versuchsreihe,  welche  zeigen,  dass  das  Verhältnis  der  scheinbaren,  d.  h. 
mit  Volt-  und  Amperemeter  gemessenen  Volt-Amperes,  zu  den  mit  Watt- 
meter bestimmten  wirklichen  Watts,  welche  der  Motor  consumirt,  nahe  I 
ist,  weil  damit  eine  Bedingung  erfüllt  ist,  welche  als  Lebensbedingung  für 
den  Wechselstrom-Motor  betrachtet  werden  muss,  und  welche  bisher  ver- 
gebens  angestrebt   wurde. 

Die  Stromvertheilung  mittels  Wechselstrom  hat  durch  die  Transfor- 
matoren eine  stets  wachsende  Ausdehnung  gewonnen,  konnte  aber  bis  jetzt 
rationell   nur   für  Lichterzeugung   verwendet  werden. 

Es  beschäftigte  die  Elektrotechnik  schon  seit  langer  Zeit  bei  Strom- 
vertheilung mittelst  Wechselstrom,  auch  für  die  Abgabe  von  motorischer 
Kraft  einen  geeigneten  Motor  zu  finden,  welcher  von  demselben  Beleuchtungs- 
netze, welches  zur  Stromlieferung  für  Beleuchtungszwecke  dient,  betrieben 
werden  kann.  Dieses  Problem  begegnete  verschiedenen  Schwierigkeiten. 
Erstens  schien  der  Nutzeffect  eines  solchen  Motors  weit  hinter  denjenigen 
Grenzen  zurückbleiben  zu  wollen,  welche  bei  einem  Gleichstrom-Motor  er- 
reichbar sind.  Zweitens  war  bei  gewissen  Typen  jede  Regulirung,  d.  h. 
Constanterhaltung  der  Geschwindigkeit  ausgeschlossen ;  so  dass  ein  Motor, 
wenn  er  auch  sonst  den  Anforderungen,  welche  der  Betrieb  an  ihn  stellt, 
nach  der  einen  Richtung  hin  entsprach,  durch  eine  bei  variabler  Belastung 
veränderliche  Tourenzahl  sich  für  die  Praxis  doch  als  unbrauchbar  erwies. 
Ein  grosser  Uebelstand  lag  auch  darin,  dass  wenn  ein  solcher  Motor 
effectiv  z.  B.  5000  Watt  an  elektrischem  Strom  aufnahm,  bei  einer  100- 
voltigen  Leitung  nicht  50  Amperes  in  den  Motor  hineingingen,  sondern 
das  Amperemeter  150  und  auch  mehr  ;^eigte,  d.  h.  der  Motor  consumirte 
scheinbar  ungefähr  das  Drei-  und  Mehrfache  der  wirklich  aufgewendeten 
Watts.  Dies  erschien  für  die  Verwendung  von  Wechselstrom-Motoren  als 
grosser  Nachtheil,  weil  dadurch  das  Leitungsnetz  mehrfach  stärker  dimen- 
sionirt  werden  musste,  als  es  für  Gleichstrom-Motoren  nothwendig  war  und 
auch  die  Stromgeneratoren  und  eventuell  auch  die  Transformatoren  grösser 
zu  erstellen  waren,  und  daher  auch  die  Leistung  der  vorhandenen  Maschinen 
und  Apparate,  sollten  dieselben  für  motorischen  Betrieb  verwendet  werden, 
eine  zu  geringe  wurde.  Dies  war  ein  Nachtheil,  welcher  von  den  Partisanen 
des  Gleichstrom-Systems  als  berechtigter  Vorwurf  dem  Wechselstrom-Motor 
vorgehalten  werden   konnte. 

Man  hoffte  bereits  auf  eine  Lösung,  als  Professor  Ferraris  mit 
seinen  ingeniösen  Versuchen  (Professor  Galileo  Ferraris  „Rotazioni 
elettrodinamiche  prodotte  per  mezzo  di  correnti  alternate")  vor  die  Oeffent- 
lichkeit  trat  und  bald  darauf  Tesla  und  andere  die  dort  gezeigten  Re- 
sultate in  praktischer  Weise  verwertheten.  Leider  sind  bei  allen  diesen 
Systemen  wenigstens  drei  Leitungsdrähte  und  entweder  Strorageneratoren 
von  specieller  Construction,  oder  aber  zwei,  unter  entsprechendem  Winkel 
gekuppelte   Generatoren  nothwendig. 

Inwieferne  es  thatsächlich  gelungen  ist,  mittelst  dieser  Motoren  die 
oberwähnten  Nachtheile  der  Wechselstrom -Maschinen  im  allgemeinen  zu 
beheben,   darüber   ist   nur  sehr  wenig   in   die   Oeffentlichkeit  gedrungen. 

Eine  Publication  in  der  Nr.  589  der  „Electrical  Review"  vom  8,  März 
d,  J,  ^Alternate  Current  Motors"  zeigt  im  Gegentheil,  dass  man  noch  vor 
kurzer  Zeit  weit  davon  war,  befriedigende  Erfolge  aufweisen  zu  können. 
Diese  Mittheilung  resumirt  die  Meinung,  welche  man  sich  aus  den  Resultaten 
bilden     könnte    und     sagt:     „Wir   wissen    auch,     dass    dieser  Wechselstrom- 


345 

Motor  zwei  unabhängige  Stromkreise  zu  seiner  P'unction  benöthigt ;  ferner 
erfahren  wir  aus  den  Bemerkungen  während  der  Discussion  im  American 
Institute  vom  vergangenen  Mai,  dass  die  Umdrehungszahl  des  Mortors  sinkt, 
wenn  die  Belastung  zunimmt.'  Herr  Tesla  sagt,  dass  dies  dem  Umstände 
zuzuschreiben  ist,  dass  die  Armatur  eine  beträchtliche  Kraft  bei  Ingang- 
setzung zu  entwickeln  hätte.  Wenn  wir  hingegen  eine  Armatur  blos  für 
den  Synchronismus  herstellen,  dann  wird  die  Geschwindigkeit  stets  die- 
selbe sein,  gleichgiltig,  wie  gross  die  Belastung  sei,  jedoch  ist  hier  ein 
Nachtheil,  dass  beim  Stillstand  das  Drehungsmoment  so  gering  ist,  dass 
der  Motor   sich  nicht  in   Gang  setzen   kann," 

„Das  Gewicht  des  Materials,  welches  in  einen  Tesla-Motor  aufgewendet 
wird,  muss  mehrmal  so  gross  sein,  wie  dasjenige,  welches  für  einen  Gleich- 
strom-Motor derselben  Leistung  erforderlich  ist,  was  jene  Maschine  überaus 
kostspielig  macht." 

„Also  scheint  es,  dass  die  Wechselstrom-Motoren  noch  weit  entfernt 
sind  von  dem  idealen  Ziele,  trotz  der  angestrengten  Bemühungen  seitens 
des  tüchtigsten  Volkes  der  Welt,  und  wir  neigen  uns  zur  Ansicht  hin, 
dass  des  Problems  Lösung  doch  in  einer  anderen  Richtung  gesucht  werden 
sollte." 

In  einer  besseren  Richtung  scheinen  sich  die  Elektriker  von  Ganz 
&  Co.  bemüht  zu  haben,  und  es  ist  kein  Zweifel,  dass  sie  mit  mehr  Glück 
gearbeitet  haben.  Nach  ihren  eigenen  Mittheilungen  sind  sie  von  den  Re- 
sultaten vollständig  befriedigt,  und  betrachten  ihre  Lösung  des  Problems 
als  vollkommen.  Sie  sagen,  dass  nach  ihren  Berechnungen  die  jetzt  in 
Ausführung  begriffenen  Motoren  dieser  Gattung  auch  mit  einem  Nutzeffect 
über  90 X  commerciell  herzustellen  sein  werden.  Nachdem  das  Verhältnis 
zwischen  scheinbaren  und  effectiven  Watts  beinahe  gleich  i  ist,  so  ist  die 
Gleichberechtigung  dieses  Motors  mit  den  Gleichstrom-Motoren  erwiesen 
und   man  kann   in  der  That  den  Erfolg  als  vollständig  ansehen. 

Wir  wollen  aber  noch  auf  einige  Eigenthümlichkeiten  des  Wechsel- 
strom-Motors hinweisen,  welche  derselbe  als  Vorzug  gegenüber  dem  Gleich- 
strom-Motor  besitzt. 

1.  Die  leichte  und  sichere  Regulirungsfähigkeit,  d.  h.  die  gleich- 
massige  Geschwindigkeit  bei  veränderlicher  Leistung  innerhalb  seiner 
Arbeitsgrenzen. 

2.  Dass  der  hochgespannte  Strom  niemals  durch  den  Commutator  zu 
gehen  hat,  indem  es  möglich  ist,  den  Wechselstrom  direct  mit  den  Klemmen 
des  Motors  und  mit  dessen  feststehender  Armatur  in  Verbindung  zu  bringen, 
wodurch  die  Anwendung  von  weitaus  höheren  Spannungen  in  einer  Ma- 
schine als  dies  bei  Gleichstrom  der  Fall  ist,  praktisch  möglich  wird  und 
somit  Kraftübertragungen  auf  weitaus  grössere  Distanzen,  als  mit  Gleich- 
otrom   in   ökonomischer  Weise  bewerkstelligt  werden   können. 

3.  Die  Möglichkeit  einer  Kraftvertheilung  auf  grössere  Distanzen; 
denn  war  es  bisher  auch  gelungen,  von  grösseren  Entfernungen  grössere 
Gleichstrom-Motoren  mit  gutem  Erfolge  in  Betrieb  zu  setzen,  so  war  doch 
die  Grösse  dieser  Motoren  nach  abwärts  eine  beschränkte,  indem  es 
nicht  mehr  ökonomisch  angeht,  kleine  Gleichstrom-Motoren  für  höhere 
Spannungen  zu  construiren,  und  auch  weil  mit  solchen  kleinen  Apparaten, 
wenn  sie  die  hochgespannten  Ströme  aufnehmen  müssen,  keine  Betriebs- 
sicherheit denkbar  ist ;  hingegen  können  kleine  Wechselstrom-Motoren  durch 
den  in  Transformatoren  umgewandelten  Strom  von  niedriger  Spannung 
ökonomisch   und   gefahrlos   betrieben   werden.    Endlich 

4.  fällt  bei  den  Wechselstrom-Motoren  das  Einschalten  von  Ersatz- 
widerständen beim   Angehen   weg,     indem    die   im   Motor  vorhandene  Selbst- 
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induction   an   ihre   Stelle    tritt,     was    auch    wesentlich     zur  Vereinfachung    der 
ganzen   Anlage   beiträgt. 

Die  Herstellung  eines  guten  praktischen  Wechselstrom-Motors  ist  in 
der  That  die  Losung  der  hochwichtit^en  Aufgabe:  der  Vertheilung  der  Kraft 
aus   Centralstationen. 


Parragh's  Apparate  für  messende  Schulversuche. 

Mitgetheilt  von  RUDOLF  SOMOGYI  ia  Budapest, 
I.    Das   S  p  i  e  g  e  1- Mag  n  e  t  o  m  e  te  r   (Fig.    l.) 

An  einem  Magnet  (Ä^  S),  welcher  an  einem  ungedrehten  Seidenfaden 
hängt  und  durch  Glycerin  [G]  gedämpft  ist,  sind  zwei  Spiegel  (T  und  7^) 
befestigt,  welche  mit  einander  einen  Winkel  von  45O  bilden.  Vor  den  Spiegeln 
steht  eine  Linse  (Z,)  von  ungefähr  l  — 1*5  Mtr.  Brennweite.  Im  Vorder- 
grunde, nahe  zum  Brennpunkt,  steht  eine  kleine  Petroleumlampe  und  daneben 
eine  auf  mattem  Glase  befindliche  kurze  Scala.  Hinter  dem  Apparate  hin- 
gegen, ist  in  der  Richtung  von  Ost- West  eine  Scala  zu  dem  Zwecke  be- 
festigt, um  daran  den  zu  messenden  Magnetstab  oder  einen  elektrischen 
Stromkreis  bequem  hin  und  her  schieben  zu  können.  Bei  der  Eintheilung 
der  Scala  ist  als  Einheit  diejenige  Entfernung  genommen,  bei  welcher  der 
als  absolute  Einheit  angenommene  Magnet  die  Declinationsnadel  um  einen 
Winkel  von  45*^  ablenkt.  Diese  Entfernung  kann  für  Kecskemet  constant 
gleich  2"l  Cm.  genommen  werden,  da  die  Veränderlichkeit  der  horizontalen 
Componente  des  Erdmagnetismus  so  gering  —  kaum  ein  Tausendstel  — 
ist,   dass   sie  bei   Schul-Experimenten   ausser   Acht  gelassen  werden   kann. 

Fis.   I. 


Bei  dem  Gebrauche  des  Apparates  ist  darauf  zu  sehen,  dass  die  Ab- 
lenkung 45O  beträgt;  zu  diesem  Zwecke  wird  die  Entfernung  des  zu 
messenden  Magnetes  oder  des  elektrischen  Stromkreises  von  der  Declinations- 
nadel durch  Verschieben  längs  der  hinteren  Scala  so  lange  geändert,  bis 
das  von  dem  einen  Spiegel  reflectirte  Bild  auf  denselben  Strich  der  Glas- 
scala  fällt,  wie  das  von  dem  anderen  Spiegel  vor  dem  Versuche  reflectirte 
Bild,  Dieser  Apparat  hat  vor  der  Bussole  nicht  nur  den  Vortheil,  dass  die 
Einstellung  mit  der  grössten  Schärfe  —  bis  auf  i/ioo  ^'"es  Scalentheiles, 
also    bis   auf  die   dritte    Decimalstelle   genau   —    bewerkstelligt   werden    kann, 
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sondern  auch  den,  dass  seine  Angaben  vom  ganzen  Auditorium  gesehen 
werden  können  *). 

Der  Apparat  lässt  sich  zu  folgenden  Versuchen  verwenden:  I.  Zur 
Bestimmung  der  horizontalen  Componente  des  Erdmagnetismus.  —  2.  Zum 
Nachweis  der  Gesetze  der  magnetischen  Fernwirkung.  —  3.  Zum  Messen 
der  magnetischen  Inclination.  —  4.  Zum  Nachweis  der  Gesetze  der  magneti- 
schen Fernwirkung  von  elektrischen  Strömen.  —  5.  Zur  Bestimmung  der 
absoluten   und    der   praktischen    Stromeinheit. 

Beispiel:  Ein  Stromkreis,  dessen  Windungen  eine  Fläche  F  von 
2500  Qu. -Cm.  einschliessen,  sei  vom  Mittelpunkt  der  Magnetnadel  7  Scalen- 
theile  oder  I4'7  Cm,  entfernt.  Das  magnetische  Moment  j\I  ist  demnach 
73  ^=  ß^2  mal  so  gross  als  das  Moment  desjenigen  Magneten,  welcher  als 
absolute  Einheit  angenommen  wurde.  Wir  erhalten  die  Intensität  des 
Stromes,  wenn  wir  das  magnetische  Moment  desselben  durch  die  Fläche, 
welche  die  Windungen  einschliessen,  dividiren.  J  =  AT:  F^=  343  :  2500  = 
=  0"I372    absolute   Einheiten   oder    =  i'372    Ampere. 

2.   Das   E  1  e  k  tr  o  -  T  h  er  m  o  m  e  t  e  r,   (Fig.    2.) 

Unter  den  internationalen  Normalmaassen  ist  eines  der  wichtigsten  die 
Maasseinheit  des  Widerstandes:  das  Ohm.  Zur  Demonstration  desselben 
dient   das    Elektro-Thermometer**). 

Ein  Messingdraht  {^AG)  von  etwa  120  Cm.  Länge  ist  am  oberen 
Ende  (^)  durch  eine  Klemmschraube,  welche  in  einer  Höhe  von  2  Mtr,  an 
der  Wand  befestigt  ist,  festgeklemmt.  Diese  Klemmschraube 
ist  noch  mit  dem  einen  Pole  einer  Bunsen-Batterie,  welche 
aus  6  Elementen  besteht,  verbunden.  An  das  untere  Ende 
des  Drahtes  ist  ein  Gewicht  von  560  Gr,  gehängt,  welches 
in  Glycerin  getaucht,  die  wellenförmigen  Aenderungen  der 
Drahtlänge  dämpft.  In  der  Entfernung  1  Mtr.  vom  oberen 
Ende  ist  der  Draht  mit  einer  Rolle  (i?)  verbunden ;  an 
derselben  Rolle  ist  in  der  Entfernung  von  3I/2  Mm.  vom 
Drehpunkt  ein  planparalleler  Spiegel  befestigt.  Vor  diesem 
steht  eine  Sammellinse  (Z,)  von  133  Cm.  Brennweite.  Seit- 
wärts von  dem  Apparate  endlich,  nahe  dem  Brennpunkt 
der  Linse,  steht  senkrecht  eine  auf  mattem  Glase  ange- 
brachte Scala.  Auf  diese  Scala  wird  durch  den  Spiegel 
und  die  Linse  das  Bild  eines  vor  der  Flamme  einer 
Petroleumlampe  ausgespannten  horizontalen  dunklen  Fadens 
geworfen  und  hierdurch  die  geringste  Veränderung  der 
Länge  des  Drahtes,  wenigstens  tausendfach  vergrossert, 
sichtbar  gemacht.  Zwischen  der  Achse  der  Rolle  und 
dem  zweiten  Pol  der  Bunsen-Batterie  ist  ein  Secundenpendel 
eingeschaltet,  welches  so  eingerichtet  ist,  dass  es  in  der 
äusseren  Leitung  der  Bunsen-Batterie  in  jeder  Secunde 
einmal  eine  1/^q  oder  Vioo  Secunde  lang  andauernde  Ver- 
bindung zu  Stande  bringt.  In  diese  Leitung  kann  auch  ein  Voltameter  einge- 
schaltet   werden,     welches     zwei     Scalen     hat,     deren     eine     die     Stärke     des 


Fiff.   2. 


*)  Der  Hufeisenmagnet  ist,  wie  der  Herr  Einsender  uns  mittheilt,  viel  kleiner  &H 
die  Figur  vermuthen  lässt ;  er  wiegt  nur  J  9  Gr.  und  die  Hufeisenform  wurde  gewählt,  weil 
hier  die  magnetische  Axe  kürzer,  dabei  das  magnetische  Moment  gross  und  die  Stabilität 
der  Drehungsachse  beträchtlicher  ist.  Versuche,  welche  Herr  Dr.  Szymanski  in  Berlin 
nach  den  obenstehenden  Vorschriften,  aber  mit  einem  ganz  kurzen  Magnetstäbchen  ange- 
stellt hat,   haben  gleichfalls  zu  befriedigenden   Resultaten   geführt.  P. 

**)  Dieser  Apparat  wird  von  G.  Parragh  selbst  als  der  gelungenste  unter  den  hier 
beschriebenen  bezeichnet. 
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i/iQ  Secunde,  die  zweite  diejenige  des  i/ioo  Secunde  anhaltenden  Stromes 
in   Amperes  angibt. 

Mit  diesem  Elektro-Thermometer  können  folgende  Versuche  ausgeführt 
werden:  l.  Der  Nachweis  des  Joule'schen  Gesetzes,  —  2.  Auf  Grund 
dieses  Gesetzes  die  Bestimmung  der  Widerstandseinheit.  —  Die  Auffindung 
des  Abkühlungsgesetzes  eines  erwärmten  Metalldrahtes.  —  4.  Die  Ermittlung 
der  Gesetze  der  Elasticität.  —  5.  Das  Messen  des  Elasticitäts-Modulus.  — 
6.  Das  Messen  der  Wärme ,  welche  bei  dem  Entladen  einer  Leydener 
Flasche  entsteht.  —  7.  Die  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen  den 
elektrostatischen   und   den  elektrodynamischen  Einheiten. 

Beispiel :  Wie  gross  ist  der  Widerstand  des  i  Mtr.  langen  Drahtes 
am  Elektro-Thermometer,  in  internationalen  Einheiten  ausgedrückt,  wenn 
das  Gewicht  des  Drahtes  =  0*4  Gr.,  sein  Abkühlungs-Coefficient  =  0-32 
ist,  und  wenn  ein  Strom  von  2' 2  Ampere  die  Temperatur  desselben  in  einer 
Zeit  von  l/io  Secunde  um  3"60  erhöht?  (Die  specifische  Wärme  des  Drahtes 
=:  0*094,   ^'^^  mechanische  Aequivalent  der   Wärme  ^  4*2   gesetzt.) 

Berechnung  : 

4-84  w  =  o-/\  .  0*094  .  3-658  .  4-2  .  10  =  573*),   daraus 
Z£;  =  573  :  4-84  =  1-183    Ohm. 

(Zeitschr.   f.   phys.   u.   ehem.   Unterr.) 


Die  Entdeckung  der  Galvanoplastik.**) 

Von  WILHELM  STOSS. 
(II.  Artikel.) 

Nach  zahlreichen  ergebnisslosen  Versuchen  gelang  es  1840  de  la 
Rive  in  Genf,  zunächst  die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung 
praktisch  auszuführen.  Am  27.  September  desselben  Jahres  nahmen  die 
Gebrüder  Elkington  in  Birmingham,  deren  Etablissement  auch  heute  noch 
an  der  Spitze  der  galvanoplastischen  Industrie  steht,  Patente  auf  die  Ent- 
deckung, dass  Lösungen  goldsauerer  Alkalien  hineingetauchte  kupferne 
Gegenstände  in  der  Siedehitze  vergolden.  Ebenfalls  in  demselben  Jahre  er- 
fand Shore  die  galvanoplastische  Vernickelung,  und  bald  darauf  entdeckte 
Smee  den  Niederschlag  von  Antimon,  Platin,  Eisen,  Zink  und  anderen 
Metallen  und  de  Ruolz  den  Niederschlag  von  Legirungen.  Palmer  ver- 
vielfältigte zuerst  1842  gestochene  Kupferplatten,  erst  später  (1859)  lieferte 
Jacquin  die  sogenannte  Verstählung  der  Kupferstichplatten.  In  neuester 
Zeit  hat  Klein  in  Petersburg  die  Eisengalvanoplastik  bedeutend  vervoll- 
kommnet, nachdem  schon  1846  Böttger  galvanische  Eisenniederschläge 
dargestellt  hatte.  Christo  fle  in  Paris  erreicht  jetzt  die  glänzendsten 
Resultate  in  der  Vergoldung,  Versilberung  und  anderen  galvanoplastischen 
Verzierungen  der  Metallarbeiten.  Die  Industrie  ist  heutzutage  im  Stande, 
von  Antimon,  Arsen,  Blei,  Eisen,  Gold,  Kobalt,  Kupfer,  Messing,  Nickel, 
Platin,   Silber,    Zink    und   Zinn    galvanoplastische    Niederschläge    zu    machen» 

Von  Bedeutung  war  es,  die  magnetoelektrischen  Maschinen  in  der 
Galvanoplastik  einzuführen  und  zur  Erzeugung  des  Stromes  zu  verwenden. 
Schon    1842    hatte   Wo  ol  rieh   den   ersten   Versuch   in   dieser  Beziehung  an- 

*)  Die  Zahl  3,658  wird  erhalten  wie  folgt:  Der  Abkühlungs  Coefficient  0"32  ent- 
spricht einer  Secunde,  auf  l/io  Secunde  entfällt  daher  0-032.  Diese  Zahl  mit  der  mittleren 
Temperatur  (r80)  des  auf  3-60  erwärmten  Drahtes  multiplicirt  gibt  1 -80  .  0-032  =  o'058- 
als  Betrag  der  Abkühlung  für  '/lO  Secunde.  Der  Draht  würde  sich  also  ohne  Abkühlung 
um  0-0580  mehr  also  um   3-6580  erwärmt   haben. 

**)  Aus  der  Centn  für  Optik  und  Mechanik  entnommen. 
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gestellt.  An  der  grossartigen  Entwickelung  dieser  Maschinen  in  neuester 
Zeit,  wie  wir  sie  Siemens,  Gramme,  Schuckert  u.  a.  verdanken, 
nimmt  auch   die  Entdeckung   Jacob  i'"s   Theil. 

In  biographischen  Sammlungen  findet  sich  soviel  Irrthümliches  über 
Jacobi  verbreitet,  dass  wir  zugleich  einen  Act  der  Pietät  erfüllen,  wenn 
wir,  gestützt  auf  die  Gedächtnisrede,  welche  am  20.  December  1875  in 
einer  feierlichen  Siizung  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Petersburg 
gehalten,  und  später  in  dem  ^Bulletin  de  l'academie  imperiale  des  sciences" 
niedergelegt  worden  ist,  die  wichtigsten  Daten  aus  dem  Leben  des  grossen 
Physikers   hervorheben. 

Moritz  Hermann  Jacobi  ist  von  Geburt  ein  Deutscher.  Er  wurde  in 
Potsdam  am  21.  September  1801  geboren.  Seine  Eitern  wünschten,  dass 
er  sich  dem  Baufach  zuwende,  und  demgemäss  Hess  er  sich  auch,  nachdem 
er  seine  Studien  in  Göttingen  vollendet  hatte,  als  Architekt  in  Königsberg 
nieder,  wo  sein  drei  Jahre  jüngerer  Bruder,  der  berühmte  Mathematiker, 
seit  1827  Professor  an  der  Universität  war.  Von  Königsberg  wurde  er 
1835  als  Professor  der  Civil-Baukunst  an  die  Universität  nach  Dorpat 
berufen,  wo  er  jedoch  nicht  lange  blieb.  Seine  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  reinen  und  angewandten  Elektricitätslehre  und  die  Beziehungen,  in 
welche  er  dadurch  zur  kaiserlichen  Akademie  der  Künste  trat,  führten  ihn 
zu  deren  besseren  Verfolgung  schon  1837  nach  Petersburg,  wo  er  dann 
1839  zuerst  Adjunct,  dann  1842  ausserordentliches  und  1847  ordentliches 
Mitglied  der  Akademie  wurde.  In  dieser  Stellung  hat  er  nicht  blos  die 
reine  Wissenschaft  bis  zu  seinem  Lebensende  gefördert,  sondern  auch  neben- 
bei seinem  zweiten  Heimatlande  auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  an- 
gewandten Physik  die  wichtigsten  Dienste  geleistet.  1870  zeigten  sich  zu- 
erst die  Symptome  des  Uebels,  das  ihn  kurze  Zeit  nach  seiner  Rückkehr 
vom  Auslande  im  Herbst  1872,  nachdem  er  eben  noch  als  Delegirter  Russ- 
lands den  regsten  Antheil  an  den  Verhandlungen  der  internationalen  Meter- 
commission zu  Paris  genommen  hatte,  auf  das  Krankenlager  warf.  Wenn 
es  auch  seiner  kräftigen  Constitution  gelang,  sich  mehrmals  auf  kurze  Zeit 
wieder  etwas  zu  erholen,  so  kehrten  doch  die  Anfälle  des  Uebels  immer 
häufiger  und  heftiger  wieder,  bis  er  in  der  Nacht  vom  26.  auf  den  27.  Februar 
1874   einem   solchen   erlag. 

Jacobi 's  wissenschaftliches  Interesse  war  von  seiner  Göttinger 
Studienzeit  an  dem  Galvanismus  und  den  praktischen  Anwendungen  des- 
selben zugewendet.  Bereits  1835  erschien  in  Potsdam  unter  dem  Titel  „Sur 
l'application  de  l'electromagnetisme  au  mouvement  des  machines"  sein  Erst- 
lingswerk. In  dieser  Schrift  wurde  zum  erstenmale  eine  elektromagnetische 
Maschine  mit  unmittelbarer  Rotationsbewegung  beschrieben.  Auch  in  Dorpat 
verfolgte  er  eifrigst  seine  praktisch-physikalischen  Forschungen.  Durch  seine 
Berufung  nach  Petersburg  und  durch  die  Mittel,  welche  ihm  der  Kaiser 
Nikolaus  gewährte,  war  es  ihm  möglich,  sein  erfinderisches  Talent  daselbst 
zu  entfalten  und  seine  grossen  Ideen  zu  verwirklichen,  namentlich  die  bereits 
in  Dorpat  gemachte  Entdeckung  der  Galvanoplastik  weiter  zu  verfolgen. 
In  der  Zeit  von  1837  '^'^  1839  führte  er  mit  L  enz  höchst  wichtige  Unter- 
suchungen über  die  Gesetze  der  Elektromagnete  und  ihre  Anziehung  aus, 
deren  nächstes  Resultat  die  Construction  einer  elektromagnetischen  Maschine 
war,  die  unter  Anwendung  von  64  Grove'schen  Elementen  ein  mit  vier- 
zehn Personen  besetztes  Boot  die  Newa  stromaufwärts  trieb.  So  über- 
raschend günstig  auch  dieser  erste  Versuch,  den  Elektromagnetismus  zum 
Betriebe  eines  Fahrzeuges  zu  verwenden,  gelang,  erkannte  er  doch  sofort, 
dass  an  eine  wirklich  praktische  Ausbeutung  dieser  Erfindung  im  Vergleich 
mit  Dampfmotoren  wegen  der  bedeutend  grösseren  Kosten  des  Elektro- 
magnetismus  nicht   zu  denken  sei.  Trotz  der  vielen  späteren  Versuche,  welche 
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in  dieser  Hinsicht  angestellt  worden  sind,  hat  Jacobi  Recht  behalten.  An- 
fangs der  Vierzigerjahre  fällt  dann  die  von  ihm  ausgeführte  unterirdische 
Telegraphenleitung  zwischen  Petersburg  und  Zarskoje-Selo  und  für  deren 
Gebrauch  die  Erfindung  mehrerer  Telegraphen-Apparate,  eine  in  der  Ge- 
schichte der  unterirdischen  Kabeltelegraphie  bemerkenswerthe  Thatsache. 
Noch  wichtiger  war  aber  auf  diesem  Gebiete  seine  später  (1847)  gemachte 
Erfindung  der  Gegenbatterie,  durch  welche  er  bei  schlecht  isolirten  Tele- 
graphenleitungen trotz  der  Ableitung  des  Stromes  die  Möglichkeit  der  Cor- 
respondenz  wieder  herstellte.  Später  (185g)  dehnte  er  deren  Anwendung  mit 
Erfolg'  auch  auf  die  Beseitigung  der  störenden  Ladungserscheinungen  bei 
gut  isolirten  unterirdischen  Telegraphenleitungen  aus.  Die  schon  18 12  von 
Baron  Schilling  vorgenommene  Fernzündung  von  Minen  durch  unter- 
irdische elektrische  Leitungen  wurde  von  Jacobi  wesentlich  verbessert, 
so  dass  dieselbe  bei  der  Vertheidigung  Kronstadts  im  Krimkriege  zur  Ver- 
wendung kommen  konnte.  In  diese  Zeit  fallen  auch  die  Erfindungen  von 
Stromregulatoren  mit  flüssigen  und  festen  Leitern  des  Draht- Voltagometers, 
die  Construction  einer  sehr  wirksamen  elektro-magnetischen  Maschine  und 
Untersuchungen  über  Polarisation  und  den  Leitungswiderstand  von  Flüssig- 
keiten. Eine  der  wichtigsten  Aufgaben,  welche  Jacobi  zu  lösen  sich  vor- 
genommen hatte,  war  die  Messung  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes. 
1857  veröffentlichte  er  im  Bulletin  der  Akademie  eine  Abhandlung,  worin 
er  auf  die  Nothwendigkeit,  die  Stärke  der  elektrischen  Ströme  und  die 
Widerstände  der  Leiter  nach  allgemein  verständlichen  Einheiten  zu  messen, 
hinwies.  Demgemäss  schlug  er  die  elektrolytische  Zersetzung  des  Kupfer- 
vitriols als  einfaches  einheitliches  Maass  für  die  Stärke  des  galvanischen 
Stromes  vor  und  Hess  einen  passend  verpackten  Kupferdraht  von  bestimmten 
Widerständen  bei  den  Physikern  Europas  mit  der  Bitte  circuliren,  sich 
Copien  gleichen  Widerstandes  danach  anzufertigen,  um  auf  diese  Weise  ein 
gemeinsames  Maass  zu  gewinnen.  Als  W.  Weber  mit  seinem  berühmten 
absoluten  Maass-System,  d.  h.  der  Zurückführung  sämmtlicher  Maasse  auf 
Centimeter,  Gramme  und  Secunden,  hervortrat  und  1842  auch  die  elek- 
trische Widerstandsmessung  auf  ein  absolutes  Maass  zurückführte,  bestimmte 
er  den  Jacobi 'sehen  Etalon  nach  dieser  absoluten  elektro-magnetischen 
Widerstandseinheit,  wobei  sich  die  Wichtigkeit  dieses  Etalons  offenbarte. 
Im  nahen  Zusammenhange  mit  diesen  Bemühungen  steht  das  Streben 
Jacobi 's,  ein  einheitliches  Längen-  und  Gewichtsmaass  in  allen  Ländern 
einzuführen.  Bei  Gelegenheit  der  Weltausstellung  in  Paris  1867  nahm 
Jacobi  als  Delegirter  Russlands  an  dem  internationalen  Congresse  Theil, 
weicher  über  die  Mittel  zur  Erzielung  einer  Einheit  der  Maasse,  Gewichte 
und  Münzen  zu  berathen  hatte.  Als  Präsident  empfahl  er  in  einem  vortreff- 
lichen Bericht  die  allgemeine  Einführung  des  metrischen  Maass-  und  Ge- 
wichtssystems in  allen  Ländern.  Wie  wir  wissen,  haben  seitdem  die  meisten 
europäischen  Staaten  das  metirische  Maass-System  angenommen.  Auch  wurden 
auf  Jacobi 's  Vorschlag  1876  durch  eine  zwischen  17  europäischen  und 
amerikanischen  Staaten  abgeschlossene  Convention  neue  metrische  Prototype 
angefertigt.  Obschon  Jacobi  ausserdem  noch  einige  wichtige  Erfindungen 
auf  anderem,  als  galvanischem  Gebiete,  wie  einen  Apparat  zur  Trennung 
und  Messung  von  Flüssigkeiten  verschiedenen  specifischen  Gewichts  als 
Controlapparat  für  Branntweinbrennereien  und  die  Construction  dentischer 
Aräometer  gemacht  hatte,  so  blieb  doch  das  Feld  seiner  erfinderischen 
Thätigkeit  vorwiegend  der  Galvanismus,  namentlich  auch  der  Elektro- 
magnetismus, welcher  seine  Entwickelung  vor  Allem  Ja  cobi's  grundlegenden 
theoretischen   und    praktischen    Untersucluuigen   verdankt. 
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Der  internationale  Eleklriker-Congress  in  Paris  1889. 


Ueber  den  diesjährigen  Pariser  Eiektriker- 
Congress,  welcher  am  24.  August  auf  die 
Dauer  von  acht  Tagen  eröffnet  wird,  über- 
sendet uns  die  Ausstellungsdirection  ein  Cir- 
cuiaire   folgenden  Inhaltes: 

„Der  Pariser  Elektriker-Congress  von  188 1 
bezeichnet  einen  wichtigen  Abschritt  in  der 
Geschichte  der  Elektricität.  Die  Einführung 
der  praktischen  Einheiten  hat  auf  die  Ent- 
wickelung  der  Wissenschaft  und  Industrie 
einen  Einfluss  gehabt,  dessen  Tragweite  nicht 
hoch  genug  geschätzt  werden  kann.  Die 
ausserordentliche  Schnelligkeit  und  Leichtig- 
keit, mit  welcher  die  Beschlüsse  des  Congresses 
in  Werkstatt  und  Laboratorium  angenommen 
wurden,  beweisen  den  Nutzen  dieser  grossen 
wissenschaftlichen  Tribunale,  in  welchen  alle 
Autoritäten  und  Capacitäten  mit  vereinten 
Kräften  einem  gemeinsamen  Ziele  zustrebten. 

Die  internationale  Ausstellung  von  1889 
bietet  eine  naturgemässe  Gelegenheit,  das 
Werk  von  18S1  fortzusetzen  und  zu  vervoll- 
ständigen. Nicht  als  ob  der  neue  Congress 
Probleme  zu  behandeln  hätte  von  eben  solcher 
Allgemeinheit  und  hohen  Bedeutung;  aber 
noch  bleiben  viele  Fragen,  über  welche  eine 
Verständigung  oder  wenigstens  ein  Meinungs- 
austausch erwünscht  erscheint.  Mit  ihrem  Pro- 
gramme erhebt  die  Organisationscommission 
nicht  den  Anspruch,  alle  diese  Fragen  zu 
bezeichnen  und  noch  weniger  den,  der  Thätig- 
keit  des  Congresses  etwa  Schranken  zu  ziehen. 
Die  Commission  hat  nur  die  Aufmerksamkeit 
auf  jene  Punkte  lenken  wollen,  welche  ihr 
von  einem  allgemeineren  und  unmittelbareren 
Interesse  zu  sein  scheinen.  Wir  glauben  dem 
einmüthigen  Gefühle  aller  Elektriker  zu  ent- 
sprechen, wenn  wir  folgende  Fragen  in  die 
erste  Reihe  stellen :  Praktische  Messungen 
der  elektrischen  Energie  in  allen  ihren  Formen  ; 
Strommessungen  mit  leicht  reproducirbaren 
Etalons;  Elektricitätszähler  für  continuirliche 
und  Wechselströme;  praktische  Helligkeits- 
ermittlung ;  die  Constantenbestimmung  der 
Maschinen  vom  commerciellen  Standpunkt 
aus  etc. 

Wir  hoffen,   dass   die  Gelehrten  und   die 
Industriellen,  welche   die   Elektrotechnik   und 
ihre  Anwendungen  gefördert  haben,  wie  über- 
haupt alle   diejenigen,  welche  sich   für  diesen 
Zweig  der  menschlichen  Thätigkeit  interessiren , 
unserer  Einladung  entsprechen   und  dazu  bei- 
tragen   werden,    dieser    Vereinigung    die  Be- 
deutung und  Autorität  der  früheren  zu  geben. 
Der  Präsident 
der  Organisations-Commission  : 
E.  Mascart." 

Auszug  aus   dem   Reglement, 
§.   2.   Der  Congress  wird  den  24.  August 
eröffnet  und   dauert  acht  Tage. 

§.  3.  Mitglieder  des  Congresses  sind  alle 
diejenigen,  welche  ihre  Theilnahme  dem 
Präsidenten  der  Organisations-Commission 
vor  Beginn  der  Sitzungen  anmelden  oder  sich 
während  derselben  einschreiben  lassen  und 
einen  Beitrag  von   Frcs.   20   erlegen. 


§.  4.  Die  Mitglieder  des  Congresses  er- 
halten von  der  Organisations  -  Commission 
Eintrittskarten,  welche  streng  persönlich  sind. 
Jede  übertragene  Karte  wird  sofort  eingezogen. 

§,  5.  Der  Congress  wird  in  der  ersten 
Sitzung  sein   Bureau   constituiren, 

§.  II.  Das  Bureau  wird  einen  Bericht 
über  die  Verhandlungen  und  Arbeiten  des 
Congresses  veröffentlichen  und  jedes  Mitglied 
hat  Anspruch  auf  ein  Exemplar  dieses  Be- 
richtes. 

NB.  Anmeldungen  sind  zu  richten  an 
Herrn  M  a  s  ca  r  t,  Präsidenten  der  Organisatons- 
Commission  des  Congresses,  44,  rue  deRennes, 
Paris. 

Das  Programm  umfasst  nachfolgende 
Abtheilungen: 

Erste  Abtheilung:  Maasse, 

Einheiten.  —  Neue  Arbeiten  über  die 
Widerstandseinheiten.  —  Beziehungen  der 
Einheiten  des  elektromagnetischen  und  des 
elektrostatischen  Systems.  —  Neue  praktische 
Einheiten. 

Messinstrumente  für  die  verschiedenen 
elektrischen  Grössen:  Strom,  Widerstand, 
elektromotorische  Kraft,  Capacität,  Induktions- 
coefficien",  magnetisches  Feld,  Feldstärke, 
Energie. 

Praktische  Etalons  des  Stromes  und  der 
elektromotorischen  Kraft, 

Zweite  Abtheilung:  Induktionsmaschinen, 
Stromumwandlungen,   Veriheilung. 

Neuere  Fortschritte  in  der  Theorie  und 
dem  Bau  der  stromerzeugenden  und  strom- 
empfangenden Maschinen.  —  Berechnung 
ihrer  Elemente,  —  Verfahren  für  automatische 
Regulirung.  —  Definition  und  Maass  der 
Leistung.  —  Vergleich  der  Maschinen  für 
Wechselströme  und  für  Gleichströme. 

Transformatoren  für  Gleich-  und  für 
Wechselströme.  —  Berechnung  ihrer  Ele- 
mente, —  Bestimmung  der  Leistung,  — 
Vergleichung   der  beiden  Systeme. 

System  der  Vertheilnng,  —   Canalisation. 

Cenlralstationen.  —  Vortheile  und  Nach- 
theüe  bei  Verwendung  von  Maschinen  mit 
grosser  Stromstärke  im  Vergleich  zu  einer 
gleichwerthigen  Gruppe  von  Maschinen  mit 
geringer  Stromstärke.    • —  Reservemaschinen, 

—  Vortheile  und  Nachtheile  der  elektrischen 
und  mechanischen  Verbindungen  der  Ma- 
scliinen  unter   sich. 

Dritte  Abth eilung:   Elektrochemie. 
Batterien    und    Accumulatoren,    —    Ge- 
bräuchliche Typen   in  der  Industrie ;   elektro- 
motorische Kraft,  Verbrauch,  Capacität,  Dauer. 

—  Selbstkosten   der  elektrischen   Energie. 

Elektrolyse.  —  Erforderliche  elektro- 
motorische Kraft  zur  Elektrolyse  der  ge- 
bräuchlichen chemischen  Veibindungen.  — 
Galvanoplastik.  —  Dichtigkeit  der  Ströme, 
Zusammensetzung  des  Bades,  übliche  Tem- 
peraturen; ihr  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit 
der  Niederschläge.  —  Trennung  und  Aftini- 
runo   der  r^Ietalle. 
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Elektrometallurgie,  —  Elektrische  Oefen. 

—  Elektrische    Schweissverfahren. 
Vierte  Abtheilung:  Beleuchtung, 

Beleuchtung  derWohnungen, Werkstätten, 
öffentliclien  Strassen.  —  Erforderliche  Be- 
leuchtung in  jedem  Falle.  —  Ihr  Maass.  — 
Vertheilung  und  Intensität  der  zu  verwen- 
denden Stromquellen.  — Vergleichung  zwischen 
den  Bogen-  und  den  Glühlichtlampen,  — 
Glühlichtlampen  von  grosser  Lichtstärke, 

Regulatoren,  —  Mittel  behufs  Vermin- 
derung der  Widerstände  zwischen  den  Ma- 
schinen und  den  Lampen, 

Glühlichtlampen,  —  Neue  Herstellungs- 
verfahren. —  Ihr  EinfluEs  auf  Leistung  und 
Dauer. 

Betriebsweise  der  Centralstationen. 

Fünfte  Abtheilung: 

I.  Telegraphie. 
Verwendung    von    Maschinen     zur    Er- 
zeugung   der    Ströme.    —    Herstellung,    Be- 
nutzung und  Daner  der  unterirdischen  Linien. 

—  Oberirdische  Linien.  —  Apparate  zur 
Schnelltelegraphie,  —  Vielfachsysteme,  — 
Blitzableiter. 

II,  Telephonie, 
Vervollkommnung    der    Telephone    und 

Mikrophone.  —  Batterien. 


Herstellung  der  Linien,  —  Inductions- 
wirkungen.  —  Telephonie  auf  weite  Ent- 
fernungen. 

Einrichtung  der  Vermittelungsanstaltea. 
—  Umschalter. 

Theilnehmer-  und  öffentliche  Fernsprech- 
stellen.  —  Verwendung  einer  einzigen  Leitung 
für  mehrere  Theilnehmerstellen. 

Dienstordnung.  —  Statistik  und  gesetz- 
liche Bestimmungen, 

III,  Verschiedene  Anwendungen, 

Elektrische  Uhren ;    Chronographen,    — 
Registrirapparate.   —  Si^nalapparate,  —  Ver- 
wendung für  den  Krieg,  für  die  Marine  und 
für  öffentliche  Arbeiten,  —  Erdströme. 
Sechste  Abtheilung:  Elektrophysiologie. 

Vergleichung  der  erzielten  Wirkungen 
bei  Anwendung  der  verschiedenen  medizini- 
schen Apparate,  —  Nothwendigkeit  zur  Be- 
stimmung der  Ströme,  welche  verwendet 
werden, 

Art  der  elektrischen  Erscheinungen, 
welche  sich  bei  den  lebenden  Wesen  zeigen, 

Wirkungen  der  Entladungen,  der  Gleich- 
und  der  Wechselströme  auf  lebende  Wesen, — 
Elektrolyse  der  Gewebe,  —  Vorsichtsmaass- 
regeln,  welche  bei  elektrischen  Anlagen  zu 
treffen  sind. 


Die  elektrische    Beleuchtung  der  Pariser  Weltausstellung. 


Auf  dem  obersten  Plateau  des  Eiffel- 
thurmes  wurde  der  mit  elektrischem  Licht 
versehene  Leuchtthurm    am  Donnerstag  den 

2,  Mai  hergestellt.  Dieser  Leuchtthurm  hat 
dieselbe  Einrichtung,  wie  die  mächtigsten 
Leuchtthürme,  die  an  den  Küsten  Frank- 
reichs bestehen. 

Die  Lichtstärke  des  Bogens  in  der 
elektrischen  Lampe  beträgt  76. 000  Normal- 
kerzen. Die  Gläser,  welche  den  Lichtherd 
umgeben,  sind  in  den  französischen  Farben: 
blau,  weiss  und  roth  gehalten,  so  dass  die 
nationale  Tricolore  in  elektrischem  Licht 
von  der  Spitze  des  gigantischen  Bauwerkes 
strahlen  wird,  Inneihalb  der  Umfassung  der 
Ausstellung  wird  der  Leuchtthurm  gar 
nicht  sichtbar  werden;  erst  in  der  Ent- 
fernung von  iY2Km.  erblickt  man  den  co- 
lossalen  Lichtbogen  selbst.  Dies  wird  also 
der  Fall  sein:  vor  dem  Dom  der  Inva- 
liden, vom  Co  nco  rde plat  z  oder  vom 
Palais  de  l'Industrie,  und  die  Sichtbar- 
keit wird  auf  eine  Entfernung  von  97  Km.  hin- 
ausreichen ;  man  wird  hier  optische  Unter- 
suchungen  anzustellen    in   der  Lage  sein. 

Die  Drehung  des  Apparates  besorgt 
ein  Elektromotor,  welcher  seinen  Strom, 
ebenso  wie  die  gigantische  Lichtquelle  aus  der 
Maschinenhalle    beziehen   wird.      Freilag,  am 

3,  Mai,    wurden   die  zwei  grossen  Prcjcctoren 


aufgestellt,  und  zwar  in  der  Höhe  von 
290  Mtr,,  also  etwas  tiefer  als  die  vorge- 
nannte Lichtquelle,  welche,  rotirend,  ilire 
Strahlen  über  Paris  selbst  verbreiten  werden. 
Der  Durchmesser  dieser  Apparate  beträgt 
90  Cm.  uud  die  Tragkraft  derselben  erstrekt 
sich  auf  IG  Km,;  dieselbe  Type  von  Pro- 
jectoren  sind  aaf  den  Panzerschiffen  der 
französischen  Kriegsflotte  im  Gebrauch  und 
ihre  Lichtstärke  gleicht  der  des  Bogens  im 
Leuchtthurm  selbst.  Die  vorbereitenden  Ver- 
suche mit  diesen  Apparaten  wurden  in  den 
Werkstätten  von  Sautter  &  Lemonier 
in  Paris,  wo  sie  gebaut  wurden,  gemacht. 

Drei  Arbeitern,  welche  Tagsüber  die 
Reinigung  der  Apparate  vorzunehmen  haben 
werden,  ist  ihre  Ueberwachung  von  8  bis 
II    Uhr  Nachts  anvertraut. 

Die  Leitungslegung  wurde  Anfangs  mit 
vier  Arbeitern  begonnen,  innerhalb  eines 
Monats  wuchs  die  Arbeiterzahl  auf  20  heran 
und  auch  diese  sind  mit  ihrer  Aufgabe,  der 
Anbringung  von  Isolatoren,  Befestigung  der 
Drähte  etc.,  jetzt  noch  nicht  überall  im 
Thurme  fertig  worden. 

Die  farbenspielenden  Fontainen  wur- 
den in  den  ersten  zwei  Maiwochen  versuchs- 
weise in  Thätigheit  gesetzt ;  die  Versuche 
gelangen  vollständig. 
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Eine    einfache     Methode    zur    vergleichenden   Messung    von    Erd- 
leitungs-Widerständen  bei   Glockenlinien. 

Von    Richard    Lischke,    Telegraphen- Controlor   der  Südbahn. 


Sind  die  Batterien  der  Ruhestrom- 
Glockenlinien  gemeinschaftlich  für  alle  ab- 
zweigenden Glockenlinien  geschaltet  und 
fliessen  während  der  Messung  keine  anderen 
Ströme  durch  ihre  Erdleitung,  so  lässt  sich 
ein  Urtheil  über  die  Güte  der  Erdleitung 
durch  nachstehendes  Verfahren  leicht  bilden, 
ohne  die  Signalisirung  hiedurch  zu  beein- 
flussen. 

Man  lasse  ein  Distanzsignal  auf  „Ver- 
bot der  Einfahrt"  stellen  und  schalte  dessen 
Controlapparat  ans.  Die  ControUeitung  ist 
dann  mit  einer  entfernten  Erdleitung  ver- 
bunden und   dient  als  Hilfsleitung. 

Den  zur  Controlbatterie  führenden 
Draht  trenne  man  von  dieser  und  schalte 
ein  Galvanometer  an  diesen  Draht.  Die 
zweite  Klemme  des  Galvanometers  verbinde 
man  mit  einem  Stück   Drahl. 

Mit  dem  freien  Ende  dieses  Drahtes 
berühre  man  den  Erdleitungsdraht.  Hiebei 
geht  ein  Zweigstrom  der  Glockensignal- 
batterie  durch  das  Galvanometer  und  die 
ControUeitung  zur  Erde. 

Man  merke  sich  die  Richtung  des  Aus- 
schlages der  Galvanometernadel.  Hierauf 
berühre  man  mit  dem  freien  Drahtende  den 
Verbindungsdraht  des  ersten  und  zweiten 
Elementes  der  Glockensignalbatterie  (von 
der  Erdleitung  an  gezählt) ;  dann  den  des 
zweiten  und  dritten  Elementes  und  so  fort, 
bis  die  Galvanometernadel  auf  Null  zeigt 
oder  einen  Ausschlag  in  entgegengesetzter 
Richtung  gibt. 

Angenommen,  die  Galvanometernadel 
zeigt  bei  Berührung  des  Verbindungsdrahtes 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Elemente 
auf  Null.  Dann  hat  dieser  Berührungspunkt 
das  Potential  der  Erde  und  es  sind  somit 
zwei  Elemente  zur  Ueberwindung  des  Erd- 
leitungswiderstandes erforderlich. 

Wäre  in  diesem  Falle  der  Ausschlag 
3  Grad  in  derselben  Richtung  wie  bei  Be- 
rührung des  Erdleiiungsdrahtes  und  bei  Be- 
rührung des  Verbindungsdrahtes  zwischen 
dem  dritten  und  vierten  Elemente  5  Grade 
in  entgegengesetzter  Richtung,  so  sind  zur 
Ueberwindung     des    Erdleitungswiderstandes 

3  3 
=  2  -^ 

3  +  5  8 

erforderlich. 


annähernd  2 


Elemente 


Da  in  den  Glockenlinien  einer  Bahn 
annähernd  gleiche  Stromstärke  herrscht, 
bilden  die  auf  diese  Weise  ermittelten  Ele- 
menlezahlen,  Verhältnisszahlen  für  die  Wider- 
stände der  Erdleitungen. 

In  allen  Fällen,  in  welchen  die  Glocken- 
signalbatterie zwei  Glockenlinien  speist,  können 
die  erhaltenen  Elementezahlen  unmittelbar 
miteinander  verglichen   werden. 

Nimmt  man  diese  Fälle  als  Norm  an, 
so  hat  man,  um  Vergleichszahlen  zu  er- 
halten (mit  Rücksicht  auf  —r-  =  )'),  die  er- 
mittelte Elementezahl  in  Stationen  mit  nur 
einer  Glockenlinie  mit  2,  in  Stationen  mit 
2 


drei     Glockenlinien    mit 


s.  w.  zu  multi- 


pliciren.  Bei  einer  Gesammtstromstärke  von 
ca.  25  Milliampere  genügt  für  sehr  gute  Erd- 
leitungen ein  Element.  Bei  felsigem  Boden 
und  grosser  Trockenheit  sind  zuweilen  aber 
auch  6 — 7  Zinkkupfer-Elemente  zur  Ueber- 
windung des  Erdleitungswiderstandes  er- 
forderlich. 

Die  Messung  kann  nur  dann  mit  Er- 
folg vorgenommen  werden,  wenn  die  der 
Erdleitung  zunächst  geschalteten  Elemente  in 
gutem  Zustande,  die  benützten  Erdleitungen 
miteinander  nicht  metallisch  verbunden  und 
die  Stromstärken  in  den  Glockenlinien  an- 
nähernd  normal  sind. 

Will  man  statt  der  Elementezahl  den 
Erdleitungswiderstand  in  Ohm  ausgedrückt 
erhalten,  so  kann  man  jenen  äusseren  Wider- 
stand, bei  welchem  eines  der  verwendeten 
Elemente  den  doppelten  Linienstrom  gibt, 
ein-  für  allemal  ermitteln  und  die  Elemente- 
zahl mit  dieser  Widerstandszahl  multipliciren. 
Selbstverständlich  kann  durch  Verwechslung 
der  Erdleitung  mit  der  ControUeitung  auch 
der  Widerstand  der  letzteren  inclusive  der 
Erdleitung  beim  Distanzsignale  anf  diese 
Weise  ermittelt  werden. 

Diese  Methode  erhebt  keinen  Anspruch 
auf  Zuerkennung  grosser  Genauigkeit;  ich 
halte  sie  jedoch  wegen  der  geringen  Mittel 
(ein  rohes  Galvanometer  und  ein  Stück  Draht), 
welche  hiezu  erforderlich  sind,  und  der  Ein- 
fachheit der  Durchführung  wegen  besonders 
für  Bahntelegraphen-  oder  Glockensignal- 
Aufseher  praktisch  verwerthbar. 


Das    Untersee-Telegraphennetz  der  Erde. 


Die  Gesammtheit  der  auf  unserem  Erd- 
ball im  Betriebe  befindlichen  Untersee-Tele- 
graphenkabel umfasst  nach  einer  Veröffent- 
lichung des  Berner  internationalen  Bureaus 
der  Telegraphenverwaltungen  im  Journal 
telegraphique    113.042   Seemeilen    oder  mehr 


als  200.000  Km.  Kabel,  von  welchen  110.474 
Seemeilen  miit  einer  Leitungsader  und  2568 
Seemeilen  mit  mehreren  Leitungsadern  ver- 
sehen sind.  Die  wichtigsten  Kabel  mit  meh- 
reren  Leitungsadern  sind  folgende : 
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Zahl  der 

Leitungs- 

adern 


Gesammt- 
länge  der 
Kabel  in 
Seemeilen 


Bezeichnung  der  Stellen,   zwischen   denen   sich   die  fraglichen 
Kabel  im  Betriebe  befinden 


203 


932 


1.037 


4 
173 


2.568 


Küstenkabel  in  Dänemark,  Norwegen  und  Schweden,  inländi- 
sches Telegraphennetz  von  Japan  und  Kabel  von  Montevideo 
nach  Buenos-Ayres. 

Internationale  Verbindungen  zwschen  Deutschland,  Dänemark, 
Schweden  und  Norwegen;  königlich  dänisches  Staats-Tele- 
graphennetz ;  grossbritannisches  Staats- Telegraphennetz  im 
Irländischen  Meer  und  im  St.  Georges-Canal,  im  Canal  la 
Manche  und  an  den  schottischen  Küsten  ;  Küsten-Telegraphen- 
netz von  Italien ;  die  Kabel  von  Placentia  nach  St.  Pierre 
und  von  St.  Pierre  nach    Cap  Breton. 

Dänisches  Staats  -  Telegraphennetz;  Küstenkabel  der  gross- 
britannischen Telegraphenverwaltung;  Kabel  zwischen  Eng- 
land einerseits  und  Deutschland,  Frankreich,  Belgien  und  den 
Niederlanden  andererseits;  Kabel  zwischen  England  und  Irland. 

Inländisches  Telegraphennetz  von  Frankreich. 

Kabel  zwischen  England  einerseits  und  Frankreich  und  Belgien 
andererseits. 

Kabel  von  Dieppe  nach  Beachy-head ;  mehrere  Kabel  zwischen 
England  und  Irland;  Küsten- Telegraphennetz  der  gross- 
britannischen Staats  -  Telegraphenverwaltung  ;  inländisches 
Staats-Telegraphennetz  von  Dänemark. 


Die  den  Staats  Telegraphenverwaltungen 
angehörigen  Kabel  haben  eine  Gesammt- 
länge  von    II. 626  Seemeilen. 

Davon   entfallen   auf 

See- 
meilen 

Frankreich 3197 

Britisch -Indien 1873 

Deutschland 1587 

Italien 960 

Grossbritannien .  877 

Französisch-Cochiiichina      .     .     .     •  810 

Griechenland 457 

Türkei 331 

Russland 272 

Norwegen 229 

Britisch-Amerika   (Caiiada)        .      .      .  2üO 

Neu-Seeland 197 

Spanien 124 

Dänemark 124 

die  übrigen   Staaten   zusammen    etwa  388 

Zusammen  iibib 

Unter  den  Kabel-Gesellschaften  ist  die 
Eastern  Telegraph  Company  diejenige, 
welche  das  ausgedehnteste  Kabelnetz  be- 
sitzt. Die  Gesammlausdehnung  aller  dieser 
Gesellschaft  angehörig'n  Unterseekabel  be- 
trägt           18.838   Seem. 

An  zweiter  Stellekommt 
die  Eastern   Fxtendon 
Australasian   and  Chi- 
na   Telegraph     Com- 
pany mit      ....        I2.f)35        „ 
dann  folgen: 
die  Anglo-American     Tele- 
graph Company  mit     .        10.438        „ 


Brazilian  submarine  Te- 
legraph Company  mit 
Commercial  Cable  Com- 
pany   mit 

Great  Northern  Tele- 
graph Company  mit 
Western  Union  Tele- 
graph Company  mit  . 
Eastern  and  South 
African  Telegraph  Com- 
pany mit 

West  India  and  Panama 
Telegraph         Company 

mit 

Western  and  Brazilian 
Telegraph  Company  mit 
Compagnie  frangaise  de 
leldgraphie  de  Paris  h. 
New-York  mit 
Central  and  So'ulh  Ame- 
rican Telegraph  Com- 
pany mit 

Direct     United      States 
Cable  Company  mit 
West      African       Td- 
graph  Company  mit 

African  direct  Tele- 
graph Company  mit 

West  Coast  of  America 
Telegraph         Company 

mit 

Spanish  National  Sub- 
marine Telegraph  Com- 
pany mit 

Cuba  Submarine  Tele- 
graph Company  mit 


7.326 

Seem 

6.937 

n 

6.108 

n 

5-537 

n 

4-554 

4119 

3.801 

3.409 

3-I7S 
2.983 
2.826 

2.739 
1.699 

M73 

940 
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Uebersicht   der  allmäligen   Entwicklung   des  unterseeischen   Welt-Telegraphennetzes. 


Länge  der  für 
Rechnung  der 


Staats- 
regie- 
rungen 


Kabel- 
gesell- 
schaften 


versenkten  Kabe! 
in  See-  1  in  See- 
meilen     meilen 


Ge- 

sanimt- 
länge 
der  ver-: 
senkten 
Kabel 
in  See- 
I  meilen 


Nähere   Bezeichnung   der   während   des  angegebenen 

Zeinaumes     (Spalte     i)     hergestellten     Unterseever- 

binduneen 


Von 
1851 

bis 

1868 

1869 

1870 

1871 

i 

1872 

! 

1873; 

1874 
1875I 
1S76 
1877 
1878; 
1879 


1881 
1882 


1884 


1886 
bis 
1888' 


595 
13Ö 
93Ö 

66 
59 


178 
979 

970 

312 
662 

87 
1.290 


76: 


14.500 

4-233| 
1 1.9:0 

6.S41I 

i 

772I 
7.S59 


49   i  7.8i8 

177  5  760 

I 

1.5   I  3.212! 

89   i  3-Ö24! 


8S3 
9571 


2.Ö61 

S.496' 

2  497 
123S. 

2.693 


15.830 

4.82S 

12.056 

7-777 

838 
7.9  iS 

7.8Ö7 
5-937; 

3327' 

I 

3-713 

I.OÖI 

10.55O: 

4.637 

2.973 

i 

9.15S: 

2.5S4 
13.671 

4.382 


5-12SI     5.89: 


10.484  11 14.5  iö!!i  25.000 


Drei  transatlantische  Kabel,  drei  Kabel  nach  Algerien  ;  einige 
Kabel  durch  das  Mittelländische  Meer  und  den  Indischen  Ocean, 
welche  verloren  gegangen  sind.  Mehrere  Kabel  im  Persischen 
Meerbusen,  welche  sich  noch  gegenwärtig  im  Betriebe  befinden. 

Nordatlantisches  Kabel ;  ein  Kabel  im  Persischen  Meerbusen 
und  nordeuropäisches  Kabelnetz. 

Eine  \  erbindung  von  Grossbritannien  nach  Batavia  in  Nieder- 
ländisch-Indien;  Kabelnetz  der  Antillen  und  Kabelnach  Algerien. 

Linie  von  Britisch- Indien  nach  Australien  und  China;  Seekabel- 
netz für  China  und  Japan  ;  Verbindungskabel  zwischen  den 
Inselgruppen   der  Antillen  und   Kabel  nach  Algerien. 

Kabel  von  Lizard  nach  Bilbao  und  Anschlusslinien  an  die  nord- 
ailan  tischen   Telegraphen  verbin  düngen. 

Nordatlantisches  Telegraphennetz;  brasilianisches  Küstenkabel 
von  Para  nach  Rio  de  Janeiro,  nordeuropäisches  Kabelnetz, 
Küstenkabel  im  Atlantischen  Ocean  und  im  Mittelländischen  Meer. 

Nord-  und  südatlantisches  Telegraphennetz;  Antillenkabel;  euro- 
päische Kabel  im  Mittelländischen  und   im  Schwarzen   Meer. 

Nordatlantisches  Kabel;  Antillennetz;  Kabel  an  den  östlichen 
und  westlichen  Küsten   Südamerikas. 

Kabel  von  Suez  nach  Aden ;  Kabel  nach  Neu-Seeland  und 
Küstenkabel  in   Chili. 

Verbindung  zwischen  Aden  und  Briiischlndien ;  Kabelver- 
bindungen nach   Algerien. 

Verbindungen  zwischen  Griechenland  und  der  Türkei,  sowie 
ein   Kabel  nach  Corsica. 

Verbindungen  mit  der  Ostküste  Afrikas;  Linie  von  Britisch- 
indien nach  Australien  ;  nordatlantische  Kabel ;  Kabel  nach 
Algerien,  sowie  je  ein  Kabel  im  Kaspischen  Meer  und  in  der 
Nordsee   (deutsch-norwegisches). 

Nordatlantische  Telegraphenkabel;  mexikanisches  Küstenkabel- 
retz  ;  Kabel  von  Hongkong  nach  Manilla ;  Kabel  nach  Algerien ; 
Kabel  nach  Neu-Seeland  und  nordeuropäisches  Kabelnetz. 

Nordatlantisches  Kabel ;  mexikanisches  Küstenkabel  und  tunesi- 
sches  Kabel. 

Südamerikanische  Küstenkabel  am  Giossen  Ocean  von  Mexiko 
bis  Peru;  nord-und  südatlantische  Kabel;  Unterseeverbindungen 
im  Rothen  Meer;  Kabelverbindung  von  Emden  nach  Valentia  ; 
Mittelmeer-  und   tunesische  Kabelverbindangen. 

Kabel  nach  Teneriffa ;  Verbindungen  in  dem  Chinesischen  und 
Japanischen  Meer  ;  nordeuropäische  Telegraphenverbindungen. 

Nord-  und  südatlantische  Kabellinien  ;  Kabelverbindungen  mit 
den  kanarischen  Inseln,  mit  dem  Senegal,  mit  Tonkin,  Suez  und 
Aden;  Telegraphenverbindungen  in  den  griechischen  und 
türkischen   Meeresgebieten. 

Verbindungen  mit  elem  Senegal,  sowie  mit  den  west-  und  ost- 
afrikanischen Küstengebieten;  Anschlusslinien  an  die  nord- 
atlantischen Kabelverbindungen;  Kabel  nach  Tasmanien  ;  Kabel 
im  Persischen  Meerbusen  und  nordeuropäische  Unterseever- 
bindungen. 

Verbindungen  an  der  we-lafrikanischen  Küste;  Kabel  im 
Rothen  Meer   und  italienische   Küstenlinitn. 
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die  Mexican        Telegrapli 

Company    mit     .     .     .  709   Seem. 

j,     Direct     Spanish    Tele- 
graph Company  mit     .  699        „ 
und     5   andere,   weniger  be- 
deutende    Gesellschaften 
mit  im  Ganzen       .     .     .  560        „ 


Hiernach  ergibt  sich  für 
die  betheiligten  26  Pri- 
vatgesellschaften eine  Ge- 
sammtkabellänge  von  .  101.412  Seem. 
Nach  Obigem  befinden  sich 
im  Besitz  der  Staats-Te- 
legraphenverwaltuDgen  .  II. 626  „ 
so  dass  sich  ein  Gesammt- 
bestand  an  Untersee- 
kabeln von 113.038  Seem. 

ergibt.  Wenn  man  die- 
sem Bestände  noch  die 
Länge  derjenigen  See- 
kabel hinzufügt,  welche 
bei  den  ersten  Versuchen 
zur  Herstellung  von  unter- 
seeischen Telegraphen- 
verbindungen verloren  ge- 
gangen sind,  mit  rund  .  12.000  „ 
so     ergibt    sich,     dass     im 

Ganzen  etwa  ....  125  038  Seem. 
oder  in  runden  Ziffern  125. OOO  Seemeilen 
Telegraphenkabel  nach  und  nach  in  die 
Tiefen  der  Meere  versenkt  worden   sind. 

Im  Jahre  1859  fand  die  Legung  des 
transatlantischen  Kabels  von  Brest  nach 
St.  Pierre  statt,  welches  zur  Zeit  der  An- 
glo-American  Telegraph  Company  angehört. 
Dieses  Jahr  bildet  denjenigen  Zeitpunkt, 
mit  welchem  eine  fortschreitende  und  plan- 
massige     Erweiterung      des      unterseeischen 


Welt-Telegraphennetzes  begann.  Von  allen 
Kabeln,  welche  vor  dem  Jahre  1869  ver- 
legt worden  sind,  sind  zur  Zeit  nur  noch 
wenige  vorhanden,  während  andererseits 
die  nach  diesem  Zeitabschnitt  versenkten 
Unterseekabel  sich  Anfangs  1889  noch 
sämnitlich   im  Betriebe  befanden. 

Das  Jahr  1870  hat  sich  durch  beson- 
ders umfangreiche  Kabelverlegungen  aus- 
gezeichnet ;  die  Gesammtlänge  der  während 
dieses  Jahres  hergestellten  Kabelverbindun- 
gen überschritt  12.000  Seemeilen.  Erst  lange 
Zeit  danach,  und  zwar  im  Jahre  1884,  ist 
auf  dem  Gebiete  der  Untersee-Telegraphie 
eine  Gesammtleistung  zu  verzeichnen  ge- 
wesen, welche  diejenige  vom  Jahre  1870 
noch   etwas   übertroffen  hat. 

Aus  der  vorstehenden  Uebersicht  er- 
gibt sich  die  fortschreitende  Entwicklung 
des  Telegraphennetzes,  für  dessen  Anlage 
und  Ausbau  bis  jetzt  ein  Anlagecapital  von 
annähernd  einer  Milliarde  Franken  aufge- 
wendet worden  ist;  von  dieser  Summe  ent- 
fallen auf  die  Kabel  -  Gesellschaften  etwa 
900  Mill.  Franken  und  auf  die  betheiligten 
Staaten  etwa    lOO  Mill.   Franken. 

Die  Summen  aus  den  Spalten  2  und  3 
der  S  355  gegebenen  Uebersicht  weichen 
von  den  Angaben  auf  S.  356  ab  ;  es  findet 
dies  seine  Erklärung  in  dem  mit  Ablauf 
des  Jahres  1888  vollzogenen  Uebergang  der 
seiner  Zeit  für  Rechnung  der  „Vereinigten 
Deutschen  Telegraphen-Gesellschaft"  herge- 
stellten Kabelverbindungen  von  Emden  nach 
Lowestoft  und  von  Greetsiel  nach  Valentia 
in  den  Besitz  der  deutschen  Reichs-Tele- 
graphen Verwaltung. 

(Aus  „Archiv  für  Post  und 
Telegraphie".) 


Ueber  einige  ökonomische  Fragen  der  elektrischen   Beleuchtung 


hielt  am  13.  April  Herr  Prof.  Dr.  Puluj 
in  der  letzten  Versammlung  des  elektrotech- 
nischen Vereins  in  Prag  einen  Vortrag,  in 
welchem  hauptsächlich  der  Nuti^effect  der 
elektrischen  Maschinen,  der  Stromverbrauch 
und  die  Brenndauer  der  elektrischen  Lam- 
pen, sowie  die  Stromverluste  durch  die 
Leitung  einer  eingehenden  Besprechung 
unterzogen  wurden.  Nach  kurzer  Erörterung 
aller  jener  Vorgänge  in  einer  elektrischen 
Maschine,  welche  wie  die  Funkenbildung 
am  CoUector,  die  Wirbelströme  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  Maschine,  der  wech- 
selnde magnetische  Zustand  der  eisernen 
Armaturbestandiheile,  die  Selbstinduction  in 
der  Armaturbewicklung,  ferner  die  Reibung 
in  den  Lagern  und  der  Luftwiderstand 
der  Rotation  der  Armatur  ebenso  gut,  wie 
die  im  geschlossenen  Stromkreise  erzeugte 
messbare  elektrische  Energie,  einen  Auf- 
wand an  mechanischer  Arbeit  erfordern, 
wurde  die  Definition  des  elektiischen  und 
commerciellen  Nutzeffectes  gegeben,  und 
daran     die    Bemerkung    geknüpft,     dass    es 


möglich  sei,  auch  den  Arbeitsaufwand  in 
Folge  der  Selbstinduction  aus  der  Tonren- 
zahl der  Armatur,  ihrer  Stromstärke  und 
dem  Coefficienten  der  Selbstinduction  der 
Armatur  rechnerisch  festzustellen.  Dieser,  in 
manchen  Fällen  nicht  unbedeutende  Arbeits- 
aufwand, wird  jedoch  in  dem  Ausdrucke 
für  den  elektrischen  Nutzeffect  eiuer  Ma- 
schine nicht  berücksichtigt;  es  muss  daher 
aus  diesem  und  anderen  Gründen  der  prak- 
tische oder  messbare  elektrische  Nutzeffect 
einer  Maschine  kleiner  sein  als  der  theo- 
retische. Nichtsdestoweniger  komme  es  vor, 
dass  selbst  renommirte  elektrotechnische 
Firmen  in  ihren  Offerten  sogar  einen  höhe- 
ren Nutzeffect  garantiren  als  der  theoretische 
ist,  der  aus  den  elektrischen  Daten  der  oß'e- 
rirten  Maschinen  sich  berechnen  lässt.  Nicht 
selten  begegnet  man  auch  in  den  elektro- 
technischen Zeitschriften  Paradezahlen  für 
den  Nutzeffect  der  Maschinen,  mit  denen 
die  geschäftige  Concurrenz  sich  gegenseitig 
überbietet ;  jeder  unbefangen  Uitheilende 
aber  weiss    in  den    meisten  Fällen,  was  da- 


rüber  zu  denken  ist.  Diese  geschäftliche 
Praxis  ist  einigermaassen  noch  zu  entschul- 
digen; es  ist  jedoch  lebhaft  zu  bedauern, 
wenn  in  wissenschaftlichen  Werken  eine 
nichts  weniger  als  begründete  Reclame  für 
die  oder  jene  Maschine  gemacht  wird,  dies 
nmsomehr,  als  eine  solche  durch  wissen- 
schaftliche Autorität  gedeckte  Reclame,  wie 
der  Vortragende  aus  Ei  fahrung  weiss,  sehr 
weitgehende  praktische  Consequenzen  haben 
kann.  Der  Nutzeffect  der  elektrischen  Ma- 
schinen ist  in  ökonomischer  Beziehung  inso- 
ferne  von  grosser  Bedeutung,  als  die  jähr- 
lichen Betriebskosten  einer  Beleuchtungsan- 
lage nach  der  Berechnung  des  Vortragenden 
nicht  unbedeutend  höher  sich  stellen,  wenn 
der  Nutzeffect  einer  Maschine  auch  nur  um 
wenige  Percent  geringer  ist.  Ausserdem 
müssen  die  Maschinen  während  des  Be- 
triebes sich  desto  stärker  erhitzen,  je  klei- 
neren Nutzeffect  dieselben  liefern,  welche 
Erhitzung  für  die  Isolation  der  Armatur- 
drähte schädlich  und  jenseits  einer  gewissen 
Grenze  selbst  gefährlich  sein  kann.  Der 
Vortragende  besprach  nachher  den  Nutz- 
effect der  Wechselstrommaschinen,  welche 
durch  die  Erfindung  der  Transformatoren 
erst  eine  actuelle  Bedeutung  gewonnen 
haben  und  hob  hervor,  dass  bei  diesen  Ma- 
schinen die  Hysteresis  und  die  Selbstinduc- 
tion  eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielen,  die 
letztere  namentlich  dann,  wenn  die  Arma- 
tnrspulen  solide  Eiäenkerae  enthalten. 
Bei  solchen  Maschinen  kommt  es  vor,  wie 
Prof.  Stefan  während  der  Wiener  elek- 
trischen Ausstellung  bei  der  Wechselstrom- 
maschine     von     Klimenko  constatirt    hat. 


das  dieselben  bei  erregten  Elektromagneten 
während  des  Leerlaufes  sogar  mehr  Arbeit 
erfordern,  als  wenn  der  Maschine  ein 
Nutzstrom  entnommen  wird,  in  Folge  dessen 
eine  leerlaufende  Wechselsstrommaschine 
unter  Umständen  sich  mehr  erhitzen  kann 
als  eine  arbeitende.  Die  Messungen  der  Aus- 
stellungs-Commission,  die  an  einer  Wechsel- 
strommaschine von  Ganz  &  Co.  vorgenom- 
men wurden,  ergaben  einen  commerciellen 
Nutzeffect  von  ]\Iaximal  54"8~^.  Gegenwärtig 
werden  diese  Maschinen  rationeller  gebaut 
und  die  eisernen  Armaturkerne  sowie  die 
Elektromagnete  zur  Vermeidung  der  Wirbel - 
ströme  getheilt,  wodurch  allerdings  der  für 
die  Hysteresis  erforderliche  Arbeitsaufwand 
nicht  eliminirt  werden  kann.  Der  Nutzeffect 
einer  so  gebauten  Wechselstrommaschine 
muss  aber  wesentlich  grösser  sein  als  jener 
der  älteren  Construction,  wenn  auch  nicht 
so  hoch  als  jener  commercieller  Nutzeffect, 
den  die  Firma  gegen  die  Concurrenz  der 
F  e  rranti'schen  Maschine  in's  Treffen 
führt.  Nachdem  der  Vortragende  noch  die 
Oekonomie  de-  elektrischen  Lampen  und 
die  praktische  Wichtigkeit  einer  guten  Iso- 
lation der  Leitungen  besprochen  hat,  wurde 
zum  Schluss  ein  Experiment  über  die  Selbst- 
indnction  in  einem  Transformator  von 
Ganz  &"  Co.  bei  offener  und  ku^z  ge- 
schlossener secundärer  Spule  des  Transfor- 
mators vorgeführt.  An  den  interessanten 
Vortrag  knüpfte  sich  eine  lebhafte  Debatte, 
an  welcher  sich  die  Herren:  Kfizik,  Dr. 
Mais  und  k.  k.  Bauadjunct  Müller  be- 
theiligten. 


CORRESPONDENZ, 


Verelirlkhe  Redaction! 

Herr  Prof.  Dr.  Puluj  hat  in  der  letzten 
Yersammhmg  des  elektrotechnischen  Vereines 
in  Prag  einen  Vortrag  üher  einige  ökonomi- 
sche Fragen  in  der  elektrischen  Beleuchtung 
gehalten  und  hei  dieser  Gelegenheit  %i.  A. 
erwähnt,  dass  die  Messungen  der  Ausstel- 
lungs-C'ommission,  die  an  einer  Wechselstrom- 
maschine von  Ganz  &  Co.  vorgenommen 
wurden,  einen  Nutzeffect  von  maximal  54'8  fa 
eingeben  haben. 

Herr  Puluj  fügfe  dieser  Bemerkung 
hinzu,  dass  diese  Maschinen  gegenwärtig 
rationeller  gebaut  luerden,  dass  aber  der 
commerzielle  Nutzeffect  der  neuen  Conslruc'ion 
nicht  so  hoch  ist,  als  jener,  den  unsere  Firma 
gegen  die  Concurrenz  der  F  er  ran  tischen 
Maschinen  ins  Treffen  führt. 

Wir  loissen  nun  nicht,  inwieferne  es  am 
Platze  laar,  in  einer  am  13.  April  188!) 
gehaltenen  Vorlesung  jenen  Nutzeffect  zu 
nennen,  welcher  an  einer  vor  sechs  Jahren 
ausgeführten  Construction  einer  elektrischen 
Maschine  constatirt  icorden  ist,  nachdem  doch 
allgemein  bekannt  ist,  dass  auf  dem  Gebiete 


der  elektrotechnischen  Industrie,  die  Con- 
slruclionen  der  vor  sechs  Jahren  gebauten 
Maschinen,  heute  einen  absolut  übencmidenen 
Standpunkt  bilden. 

Wäre  es  Herrn  Prof.  Puluj  darum  zu 
thun  gewesen,  seinen  Zidiörern  wirklich 
Wissenswerthes  zu  bieten,  so  hätte  er  gewiss 
nicht  die  Mühe  gescheut,  sich  Daten  über 
die  Nutzeffecte  unserer  gegenwärtigen  Con- 
structionen  zu  verschaffen  und  loir  ivären 
gewiss  gerne  bereit  gewssen,  ihm  eine  Con- 
statimng   dieses   Nutzsffectes   zu  ermöglichen. 

Ganz  unerklärlich  jedoch  ist  uns  die 
loeitere  Behauptung  des  Herrn  Prof.  Puluj 
betreffs  der  Richtigkeit  des  von  unserer  Firma 
geqenüber  der  P er ranti' sehen  Construction 
angegebenen  Nutzeffectes  {02  "/„  hei  der 
80.000  Watt-Maschine)  und  ivir  wissen  nicht, 
durch  welche  Thatsache  sich  Herr  Puluj 
veranlasst  und  aidorisirt  gefühlt  hat,  die 
Richtigkeit  einer  von  unserer  Firma  aus- 
gehenden öffentlichen  Erklärung  in  Abrede 
zu  stellen. 

Wir  können  uns  in  eine  meritorische 
Discussion  über  diese  Frage  mit  Herrn  Pro- 
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fessor  FvhtJ  aus  dem  einfachen  Grunde 
nicht  einlassen,  weil  er  es  nicht  für  noth- 
icendiff  befunden  hat,  irgend  icelche  Momente 
zu  ericühnen,  auf  icelche  er  seine  Behaupl.vng 
basirl  hat,  und  ivir  glauben  sogar  als  be- 
stimmt annehmen  zu  dürfen,  dass  Herr 
Prof.  Puluj  jene  Construction,  mit  Bezug 
auf  welche  icir  den  fraglichen,  von  ihm  er- 
icühnten  Nutzeffect  angegeben  haben,  über- 
haupt gar  nicht  Icennt. 

Wir  müssen  uns  deshalb  auf  die  Icurze 
J^rldürung  beschrünhen,  dass  die  von  uns 
über  unsere  Wechselstrommaschinen  neuester 
Constructicn  veröffentlichten  Daten  nicht  die 
Ergehnisse  von  liechnungen ,  sondern  von 
praktischen  Messungen  sind,  deren  Eichtig- 
Jceit  mithin  Niemand  einfach  in  Abrede  zu 
stellen  berechtigt  ist. 

Hochachtungsvoll 

Budapest.  Ganz  &  Co., 


Agram.,  24.  Jiini  18S9. 

Geehrte  Redaction  der  „Zei'schrift  für 
Blektrotechni¥'  in    Wien. 

Im  Juni-Hefte  dieser  Zeilschrift  hat  der 
Telegraphen  -  Controlor  in  Marburg,  Herr 
Richard  Lischke,  in  der  Erwiderung  auf 
Tneine  Abhandlung  „  Compensation  nach  der 


Wlteatstone' sehen  Brücke  bei  Anwendung 
zweier  Batterien'-''  betreffend  Funkt  C.  „Das 
Messen  von  Leitiingsividerstünden  ohne  Ein- 
■ßuss  der  Erdströme'-'  apodiktisch  und  ohne 
Anr/abe  des  etwa  begangenen  Fehlers  be- 
liituptet,  dass  das  angefülirle  Verfahren  un- 
durchführbar ist,,,  da  durch  Erfüllung 
der  Bedingung  ag  =  cd  die  Ziceige 
fund  b  nicht  nur  hinsichtlieh  der  in 
s  elb  emoirkenden  S  Kräften,  sondern 
auch  hin  sich  tlich  ihrer  Widerstund  e 
von  einander  vollkommen  unabliün- 
gig  g  em  acht  lu  er  den  ." 

Was  Herr  Lischke  hiemit  meint,  ist 
mir  nicht  versfündlich,  weil  ich  soicohl  die 
Abhängigkeit  oder  Unabhängigkeit  der  Seiten- 
v:iderstände  b  und  f  von  einander,  als  auch 
das  Vorhandensein  einer  elektromotorischfn 
Kraft  in  der  Seite  f  iceder  vorausgesetst, 
noch  angenommen  habe. 

Bis  zur  gründlichen  Widerlegung  und 
Nachweisung  des  in  der  mathematischen 
Betrachtung  etwa  begangenen  Irrthums  möge 
mh-  Hei-r  Lischke  gestatten,  das  betrachtete 
Messverfahren  als  vollkommen  richtig  und 
durchführbar  zu    betrachten. 

Um  gefällige  Aufnahme  dieser  Zeilen 
in  die  Zeitschrift  für  Elektrotechnik    ersucht 

Achtungsvoll 

Ferd.    Kovacevi c. 


KLEINE   NACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer  Verein  in  Prag. 
Berichtigung,  lieber  Wunpch  des  Aus- 
schusses des  elektrotechnischen  Vereines  in  Prag 
wird  das  im  Maihefte  unseres  Vereinsorganes 
an  gleicher  Stelle  enthaltene  Referat  über 
die  Thätigkeit  dieses  Vereines  dahin  richtig 
gestellt,  daß  derselbe  sich  nicht  wie  ur- 
sprünglich, Ende  1887,  beabsichtigt  war,  als 
Zweigverein  unseres  Vereines  betrachtet, 
sondern  vielmehr  am  17.  März  1888  auf 
Grund  der  von  der  hohen  k,  k.  Statthalterei 
in  Prag  genehmigten  Statuten  sich  als  selbst- 
ständiger Verein  constituirt  hat. 

Die  Redaction. 


Fehlerhafte  Anlage  von  Blitz-Ab- 
leitungen. Die  kürzlich  durch  die  Zeitungen 
verbreitete  Nachricht  von  der  durch  Blitz- 
schlag herbeigeführten  Zerstörung  eines  Pul- 
vermagazins der  Feste  Königstein,  veranlasst 
Herrn  Ko  now  in  der  Deutschen  Bauzeitung 
Folgendes  mitzutheileu  :  Bei  einer  in  diesem 
Frühjahre  vorgenommenen  Prüfung  der 
Blitzableitungen  auf  den  grossherzoglichen 
Gebäuden  in  Oldenburg  ergab  sich,  dass 
sowohl  bei  der  Leitung  auf  dem  Natur- 
historischen Museum  als  auch  bei  der  des 
Grossherzoglichen  Theaters  die  Luftleitungen 
unterbrochen  waren.  Bei  beiden  Gebäuden 
war  die  Firstleitung,  Seile  aus  I2fach  ge- 
flochtenen Kupferdtähten.  mit  dem  Fuss- 
ende  der  eisernen  Auffangstangen  durch 
kupferne  Hülsen    verbunden.     Als    nun    zur 


Prüfung  ein  isolirter  Kupferdraht  mit  einer 
vom  Rost  befreiten  Stelle  der  Auffangstange 
oberhalb  des  Kupfeikabels,  ein  zweiter 
Draht  mit  dem  Ausguss  einer  kupfernen 
Pumpe  verbunden  war,  gab  die  Nadel  des 
Galvanometers  keinen  Ausschlag.  Sobald 
jedoch  der  erste  Draht  mit  dem  Kupferseil 
unmittelbar  in  Verbindung  gebracht  wurde, 
zeigte  das  Galvanometer  einen  kräftigen 
Strom  an.  Die  Störung  in  der  Leitung  lag 
also  in  der  Verbindung  der  Firstleitung 
mit  dem  Fusse  der  Auffangstange.  Nach 
Entfernung  der  Kupferhülse  zeigte  sich, 
dass  sich  zwischen  dieser  und  der  Auf- 
fangstange eine  starke  Schicht  Eisenrost 
gebildet  und  die-  Leitungsfähigkeit  gestört 
hatte.  Da  nach  Aussage  des  zur  Hilfe- 
leistung hinzugezogenen  Kupferschmieds  es 
nicht  möglich  sei,  auf  der  First  eine  or- 
dentliche Verlöihung  der  Hülse  mit  der 
Autfangstange  auszuführen,  weil  sich  eine 
so  starke  Eisenslange  nicht  genügend  mit 
der  Löthlampe  erwärmen  Hesse,  dass  das 
Löth^inn  an  dem  Eisen  hafte  und  den 
Raum  zwischen  Stange  und  Hülse  vollstän- 
dig ausfülle,  Hess  ich  die  Verbindung  zwischen 
Auifangspitze  und  Firtleistung  in  der  Weise 
herstellen,  wie  sie  Ijei  den  vor  einigen 
Jahren  durch  die  Herren  Gebr.  Mittel- 
strass  in  Magdeburg  an  mehreren  (gross- 
herzoglichen) Geljäuden  ausgeführten  Bütz- 
ableitungen  angefertigt  sind.  Bei  genannten 
Leitungen  geht  ein  mit  der  Firstleitung  ver- 
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bundenes  Kupferseil  bis  zur  Spitze    der    ei- 
sernen Anffangstange,    mit  welclier   es  oben 
mittelst    Knpferhülse    und     unterhalb     durch 
Umwicklung   mit  Kupferdraht  mehrfach   ver-    | 
banden    ist.     Auf    das     obere     Ende     dieses 
Kupferseils  ist  dann   die    kupferne  Auffang- 
spitze gesetzt  und   verlöthet.   So   besteht  also 
die  ganze     Leitung    von    der    Anffangstange 
bis     zur     Erdplatte     aus     gleichem     Material. 
Nach   anderen  Vorschlägen    zur  Anlage    von 
Blitzableitungen   soll  die  Firstleitung  mittelst 
kupferner  Hülsen   an   die  Auffangstange  ver- 
nietet werden.    Werden  solche  Vernietungen 
sehr   sorgfältig  ausgeführt,    so    mag  die   Be- 
rührungsfläche    zwischen     Niet     und      Eisen 
lange    dem    Rosten    widerstehen.      Ob    aber 
eine     Oxydation    ganz    aufgeschlossen,    oder 
solche    in     den    meisten   Fällen   bald  eintritt, 
wäre   wohl  noch  zu  ermitteln.     Da  ein  Ver- 
nieten  der  Hülsen    mit    dem    Fussende    der 
Auffangstange     sehr     umständlich     ist,      weil 
sich   vor   der  Befestigung  der  Stangen    nicht 
gut  die  Höhe  für  die  Nietlöcher  bestimmen 
lässt,  werden   wohl  in   der  Regel  die  Hülsen 
nur  mittelst    Schrauben    befestigt    sein,    und 
bei     den     so     hergestellten    Leitungen     wird 
dann    auch,     wie  in   den    hier    mitgetheilten 
Fällen,      eine     Unterbrechung     der     Leitung 
durch   Rostbildung   eintreten. 


Eine  elektrische  Orgel  in  Wien. 
Die  erste  elektrische  Kirchenorgel  in  Wien 
wird  die  neue  Redemptoristenkirche  in  Her- 
nais aufzuweisen  haben.  Bisher  gibt  es  in 
Wien  nur  eine  elektrische  Orgel,  und  zwar 
im  neuen  Burgtheater,  welche  jedoch  nur 
einen  geringen  Umfang  hat.  Die  neue 
Kirchenorgel  wurde  in  Mährisch-Neustadt 
gebaut,  woher  auch  die  jüngst  vom  Fürsten 
Liechtenstein  der  Stadt  Ostra  ge- 
schenkte elektrische  Orgel  grossen  Um- 
fanges   stammt. 


Kühlgebläse  für  Dynamomaschinen. 
„Western  Electrician"  bringt  einen  kurzen 
Artikel  über  eine  in  Chicago  angewendete 
Vorrichtung  zur  Kühlung  der  Anker  der 
Dynamomaschinen,  —  es  handelt  sich  hier 
um  Thom  s  o  n  -  H  ou  s  to  n-Maschinen,  — 
mittelst  eines  Gebläses.  Ein  Ventilator  bläst 
Luft  in  eine  weite  Röhre  hinein,  von  welcher 
ab  senkrechte  Röhren  auf  die  Dynamo- 
maschinen führen.  Die  aus  diesen  Röhren 
hervortretenden  Luftetröme  treffen  den  Anker 
und  kühlen   ihn   ab. 


Fortschritt  in  der  Elektrotechnik. 
Herr  A.  R.  Foates  in  Cincinati  berechnet 
den  ökonomischen  Werth  der  elektrischen 
Beleuchtung  u  d  elektrischen  Kraftübertra- 
gung nach  einer  eigenthümlichen,  für  das 
Jahr  1889  zusammengestellten  Preislabelle, 
in  welcher  folgende  Vergleiche  mit  dem 
Jahre  1883  vorkommen:  18S9,  Dynamoma- 
schinen 25^  erhöhter  Nutzeffect,  40^  ver- 
ringerte Kosten;    Glühlampen    loo'/o    größere 


Wirksamkeit,  loo^/^  längere  Dauer  und  6(3 'J, 
geringere  Kosten;  Kohlen  iür  Bogenlampen 
75  "/o  verrmgerter  Preiss,  und  scliließlich  Lei- 
tungsanlagen 200/0  weniger  Auslagen.  Zum 
'Iheile  dürften  die  erwähnten  Zahlen  auch 
hier  zutreffen,  nur  für  Kohle  existirt  noch 
keine  ausreichende  Concnrrenz  und  ist  daher 
deren  Preis  seit  6  Jahren  beinahe  unver- 
ändert geblieben. 


Wechselstrom  -  Transformatoren  in 
London.  Bei  der  vom  englischen  Handels- 
ministerium einberufenen  Enquete  über  elek- 
trische Städtebeleuchtung  hat  Herr  Gordon, 
Elektriker  der  Metropolitan  Electric  suppely 
Company,  folgende  interessante  Erklärungen 
abgegeben.  Seine  Gesellschaft  beabsichtigt 
in  ihrer  Centralstation  zu  Whitehall  das 
Wechselstrom  -  Transformatoren  -  System  für 
die  weit  auseinander  gelegenen  Bezirke  an- 
zuwenden, wobei  ihre  Hauptleitungen  eine 
Spannung  von  looo  Volt  haben  werden.  Sie 
macht  Vorbereitungen,  um  die  Sardinia- 
Straße  mit  50.000  Glühlampen  zu  bedienen, 
welche  Arbeiten  von  der  Westingliouse  Com- 
pany ausgeführt  werden.  Diese  hat  bereits 
120 — 130  derartige  Centralstationen  herge- 
stellt und  genießt  daher  das  volle  Vertrauen. 
In  Ratbone  Place  sind  2000  Glühlampen 
eingeschaltet,  aber  die  Anlage  ist  für  24.000 
berechnet,  und  werden  dieselben  Motoren 
und   Dynamos  wie  in   Whitehall   benützt. 

Die  Station  in  Manchester-Square  wird 
40.000  Lichter  betreiben,  und  kommen 
Willans  Motoren  und  Elwell-Parker's  Dynamos 
zur   Verwendung, 

In  Eccleston-Place  haben  sie  Gebäulich- 
keiten  für  den  Betrieb  von  150. OOO  Glüh- 
lampen angekauft,  werden  jedoch  vorläufig 
nur  Maschinen  für  40.000  Lichter  daselbst 
unterbringen.  An  der  Waterloo-Werfte  wird 
eine  ihrer  größten  Stationen  für  eine  große 
Anzahl   von  Lichtern   errichtet  werden. 

Er  meint,  daß  Rauch  und  Vibration 
dort  kein  Hindernis  bilden  können,  indem 
ihre  Whitehall  Station  in  der  Nähe  viel 
werthvollerer  Gebäude  liegt,  die  gar  nicht 
belästigt  werden. 

Seine  Gesellschaft  hat  bisher  ausgegeben 
für    Maschinen    Pfd.     St.     195.000,    für     Ge- 
bäude Pfd.  St.   50.000,   für  Leitungen   Pfd  St. 
80.000 — 100.000,     wozu    noch    Gehalte    etc. 
gerechnet  werden  müssen. 

Im  Ganzen  betrugen  die  Auslagen 
Pfd.  St.  370.000.  Sie  haben  mit  2500  Volt 
experimenlirt,  werden  jedoch  die  Spannung 
auf  1000  Volt  beschränken,  wobei  die  Iso- 
lirung  leicht  durchführbar  erscheint. 

Sämmtliche  Leitungen  werden  unter- 
irdisch gelegt.  Er  schlug  vor,  3  —  5zöllige 
Gasrohre  zu  legen  und  für  jedes  Haus  eine 
Verbindungsbüchse  herzustellen  ;  überdies  wäre 
in  Zwischenräumen  von  200  Yards  je  ein 
Untersuchungsbrunnen  anzubringen. 

Unterirdische  Leitungen.  Man  theil- 
uns  mit,  daß  versuchsweise  in  England  untert 
i  dische   Leitungen   für  elektrisches  Licht  und 
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elektrische  Kraftübertragung  in  folgender 
Weise  hergestellt  werden :  die  blanken  Drähte 
liegen  in  Glasröhren,  welche  durch  Cement- 
lagen  und  sodann  durch  Eisenrohre  ge- 
schützt werden. 

Es  wird  behauptet,  daß  derartige  Lei- 
tungen billig,  vorzüglich  isolirt  und  gegen 
Nässe  vollkommen  geschützt  sind. 


Die  Elektrotechnik  jenseits  des 
Oceans.  In  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika  sind  am  9.  April  1.  J.  nicht 
weniger  als  53  Patente  ertheilt  worden, 
welche  sich  auf  elektrische  Erfindungen  be- 
ziehen. Der  „Western  Electrician"  sagt,  es 
sei  dies  ein  Beweis  für  die  grossartige  Ent- 
wicklung der  elektrischen  Industrie  in  Ame- 
rika. 


Unterseeische  Telephonie,  Zwischen 
Buenos  Ayres  und  Montevideo  wird  ein 
unterseeisches  Telephonkabel,  welches  über 
30  Meilen  lang  ist,  gelegt  werden. 


Interurbane  Telephonie.      Zwischen 

den    schwedischen  Städten    Stockholm    und 

Gothenburg    wird  eine     Telephonlinie     er- 
richtet. 


Elektrische  Behandlung  der  Krebs- 
krankheiten. In  dem  am  3.  Mai  1.  J.  er- 
schienenen Wochenhefte  der  Londoner  „Elec- 
trical  Review"  befindet  sich  ein  Aufsatz  von 
Dr.  J.  Inglis  Parsons  über  das  über- 
schriftlich bezeichnete  Thema.  Die  Methode 
dieses  Arztes,  mit  welcher  schon  mehrere 
schöne  Erfolge  erzielt  wurden,  gründet  sich 
auf  die  Anwendung  sehr  starker  Ströme.  Es 
kann  die  Hoffnung  ausgesprochen  werden, 
dass  es  in  Hinkunft  möglich  sein  wird,  die 
genannte  Krankheit  auf  diesem  Wege  in 
manchen  Fällen  zu  heilen,  in  anderen  Fällen 
mindestens  zum  Stillstande  zu  bringen. 


Chinesische  Staats-Telegramme.  Der 

ih  Washington  residirende  Gesandte  des 
himmlischen  Reiches  gibt  für  die  von  ihm 
abgefertigten  Telegramme  höhere  Beträge 
aus,  als  die  Regierung  der  Vereinigten 
Staaten.  Seine  diesbezügliche  Auslage  stellt 
sich  durchschnittlich  auf  looo  Doli,  in  der 
Woche;  jüngsthin  gab  er  aber  an  einem 
einzigen  Tage  2000  Doli,  für  seine  nacli 
China  beförderten  Telegramme  aus. 


Neue  Kabelleitung  nach  der  Cap- 
stadt.  Die  neue  Uuterseeleitung  längs  der 
Westküste  von  Afrika,  wodurch  eine  zweite 
Verbindung  Englands  mit  dem  Caplande  ge- 
wonnen wird,  wurde  am  i.  Mai  1,  J.  voll- 
endet. 


Elektrisches  Raffiniren  des  Zuckers. 
In  Frankreich  hat  F.  Baudier  ein  Patent 
auf  ein  neues  Verfahren  genommen,  welches 
zur  elektrischen  Raffinirung  des  Zuckers 
dienen  und  mit  früheren  Erfindungen  dieser 
Art  nichts  als  den  Titel  gemeinsam  haben  soll. 


Eine  neue  Batterie.  Wie  wir  in  ver- 
schiedenen Fachblältern  lesen,  hat  Professor 
Belloni  eine  neue  Batterie  constrnirt,  deren 
beide  Elektroden  aus  Eisen  bestehen  und 
welche  einen  guten  Nutzeffect  liefern  soll. 
Ausserdem  wird  angegeben,  dass  die  Con- 
struction  dieser  neuen  Batterie  einfach  und 
ihre  Instandhaltung  billig  ist. 


Royal  Society.  Am  8.  Mai  1,  J.  hat 
in  dieser  Saison  der  erste  wissenschaftliche 
Unterhaltungsabend  der  Royal  Society  in 
London  stattgefunden.  Die  Gäste  wurden 
vom  Präsidenten  der  Gesellschaft,  Professor 
S  t  o  k  e  s,  empfangen.  Unter  den  wissen- 
schaftlichen Neuheiten,  welche  ausgestellt 
waren,  erregte  ein  unter  dem  Einflüsse  des 
Erdmagnetismus  rotirender  Gramme'scher 
Ring  die  besondere  Aufmerksamkeit  der 
Anwesenden. 

Unterbrochene      Kabelleitung.      Die 

für  den  telegraphischen  Verkehr  mit  den 
westlichen  Staaten  Südamerikas  wichtige 
Kabelleitung  von  Santa  Elena  nach  Payta 
ist  nach  einer  Meldung  des  internationalen 
Telegraphen-Bureau  in  Bern  seit  13.  v.  M. 
gestört. 


Im  Abgeordnetenhause  zu  Berlin 
brach  am  18.  v.  M.  Feuer  aus.  Im  Haupt- 
zimmer der  Restauration,  und  zwar  in  dem 
nach  dem  Vorzimmer  mit  dem  Büffet  ge- 
legenen Theile  entzündete  sich  plötzlich  die 
Kohle  einer  elektrischen  Lampe  und  die 
Flamme  schlug  nach  dem  über  dem  Restau- 
rant liegenden  Glasdache,  so  dass  eine 
Scheibe  geschwärzt  wurde.  Dem  weiteren 
Umsichgreifen  des  Feuers  wurde  durch 
rechtzeitige  Hilfe  aus  dem  Hause  vorge- 
beugt. Ueber  die  Veranlassung  zu  dem 
Brandunfall  ist  Klarheit  noch  nicht  ge- 
wonnen ;  der  an  der  Wand  angebrachte 
Schalter  ist  verschlossen  und  daher  unzu- 
gänglich. 

Zur  elektrischen  Beleuchtung  der 
Friedrichstrasse  in  Berlin  vom  Schiff- 
bauerdamm bis  zum  Oranienburger  Thor 
werden  die  Arbeiten  in  diesem  Jahre  be- 
gonnen werden.  Die  Speisung  der  Lampen 
geschieht  von  der  auf  dem  Grundstück 
Schiffbauerdamm  25  im  Bau  begriffenen 
Ceiitralstation  aus,  welche  von  der  Allge- 
meinen Elektricitäts-Actien-Gesellschaft  er- 
richtet und  seitens  der  Stadt  verwaltet 
werden  wird. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Excursion  nach  Paris. 

Mit  Rücksicht  auf  den  in  Paris  vom  24,  bis  31.  August  1.  J,  tagenden 
Elektriker-Congress  wurde  der  Beginn  unserer  Excursion  für  den  22.  August 
festgesetzt. 

Die  erste  Zusammenkunft  der  Excursions-Theilnehmer  in  Paris  findet 
am  obigen  Tage  um  12  Uhr  Mittags  im  Cafe  de  la  Paix  (Grand  Hotel, 
12  Boulevard  des  Capucines)  statt,  woselbst  das  Programm  für  den  folgen- 
den Tag  bekanntgegeben   wird. 

Die  Programme  für  die  folgenden  Tage  werden  stets  am  Vortage 
im  k.  k.  Consulat  für  Oesterreich-Ungarn ,  Rue  Laffitte  21,  zur  Einsicht 
aufliegen. 

Für  die  Eisenbahnfahrten  sind  uns  wesentliche  Ermässigungen  in 
Aussicht  gestellt;  zur  Erlangung  derselben  ist  es  aber  unbedingt  noth- 
wendig,    die   Theilnehmerzahl   rechtzeitig   zu   wissen. 

Es  ergeht  daher  an  sämmtliche  Herren  Vereinsmitglieder,  welche 
die  Absicht  haben,  an  der  Excursion  theilzunehmen,  die  dringende  Bitte, 
ihre  diesbezügliche  Anmeldung,  mit  der  ausdrücklichen  Bemerkung 
versehen,  ob  sie  auf  besagte  Fahrpreis-Ermässigungen  (I.  oder  II.  Classe) 
reflectiren  oder  nicht,  bis  spätestens  8.  August  1.  J.  an  das  Vereins- 
bureau  einzusenden. 

Die  auf  diese  Weise  Angemeldeten  erhalten  sodann  die  weiteren 
Informationen  sowohl  hinsichtlich  der  Fahrpreis-Ermässigungen,  als  auch 
betreffs  der  Wohnungsverhältnisse  am  lO.  August  1.  J.  vom  Vereinsbureau 
aus   directe  zugesendet. 

Das  Excursions-Comite. 


ABHANDLUNGEN 


Elektromagnetische  Untersuchungen. 

Von  CARL  ZICKLER  in  Wien. 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Vorausberechnung  der  Dynamo- 
maschinen*) habe  ich  gezeigt,  wie  sich  die  Constanten  a  und  h  der 
Frölich'schen  Formel  für  die  elektromotorische  Kraft  einer  Dynamo- 
maschine aus  den  Dimensionen  der  Maschine  zusammensetzen,  wodurch 
eine  Vorausbestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  mit  Hilfe  dieser 
Formel  ermöglicht  wurde. 

Diese  vorliegende  Abhandlung  hat  den  Zweck,  die  Zusammensetzung 
der  Constanten  der  Frölich'schen  B'ormel,  die  wir  allgemein  in  der  Form 

if=      "-^  ,   (. 

a  -\-  h  .  m  1 
schreiben    wollen,    zu    ermitteln,    wenn    die    genannte    Formel  bei    Stab- 


*)     „Ueber    die    Vorausberechnung    der    Dynamomaschinen",     Zeitschrift    f.     Elektrot. 
VI    Jahrg.   (1888),   S.   $   ^^^  Centralblatt    f.  EUktrot.  Jahrg.    1888,  S.   455. 
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eiektromagneten  Anwendung  findet,  und  zwar  zur  Bestimmung  des 
magnetischen  Momentes,  der  Gesammtzahl  der  Kraftlinien  oder  der  Zahl 
der  Kraftlinien  pro  Flächeneinheit  des  Querschnittes  derselben. 

Ich  will  gleich  hier  bemerken,  dass  die  folgenden  Betrachtungen  auch 
einen  Ausdruck  für  den  bisher  unbekannten  magnetischen  Luftwiderstand 
bei  Stabelektromagneten  ergeben,  und  dass  durch  dieselben  die  in  meiner 
oben  citirten  Abhandlung  gemachte  Annahme  zur  Berücksichtigung  der 
Zunahme  des  magnetischen  Widerstandes  des  Eisens  mit  dem  Sättigungs- 
grade eine  abermalige  Bestätigung  findet. 

Dass  überhaupt  die  Frölich'sche  Formel  i  auch  zur  Berechnung 
von  magnetischen  Momenten  benützt  werden  kann,  hat  A.  v.  Walten- 
hofen*)  in  einer  neuesten  Abhandlung  gezeigt  und  damit  die  noch  \'iel- 
fach  verbreitete  irrthümliche  Ansicht,  es  gebe  specielle  Formeln  zur  Be- 
rechnung von  magnetischen  Momenten  und  wieder  andere  zur  Bestim- 
mung magnetischer  Feldintensitäten,  widerlegt. 

Es  ändert  sich  bei  jeder  Magnetisirungsformel,  also  auch  bei  der 
obigen,  wenn  sie  der  Reihe  nach  zur  Berechnung  der  oben  angeführten 
verschiedenartigen  Grössen  benützt  wird,  nur  die  Zusammensetzung  der 
Constanten.  Diese  Aenderung  besteht  darin,  dass  die  Dimensionen  der 
Elektromagnete  in  den  Constanten  mit  verschiedenen  Exponenten  vor- 
kommen. 

Dies  geht  schon  aus  der  Betrachtung  der  Dimensionsformeln  für  das 
magnetische  Moment,  die  magnetische  Feldintensität  und  die  Gesammtzahl 
der  Kraftlinien  hervor,  denn  wir  haben  für  diese  Grössen: 

Magnetisches  Moment  [M]  =  [C'''^  G'i^  S-'^] (I 

Feldintensität,  resp.  Zahl  der  Kraftlinien  pro  Flächeneinheit 

[i^jz=[C-V2G^V2^-i]    . (II 

Gesammtzahl  der  Kraftlinien  [Z]  =  [C''^  G''^- S-'^] (III 

Diese  drei  Dimensionsformeln  unterscheiden  sich  nur  im  Exponenten 
der  Längeneinheit  C.  Die  Uebereinstimmung  der  Exponenten  bei  der 
Massen-  und  Zeiteinheit  lässt  sich  bei  Elektromagneten  in  der  Weise  er- 
klären, dass  bei  diesen  für  die  Grössen  M,  F  und  Z  die  magnetisirende 
Stromstärke  maassgebend  ist,  welche  die  Dimensionsformel  [C'''^  Ö^V2  g  —  ij 
besitzt,  also  die  Massen-  und  Zeiteinheit  mit  demselben  Exponenten 
enthält. 

Da  nun  in  der  Formel  i  ausser  der  Stromstärke  und  Windungszahl 
nur  die  Constanten  a  und  h  vorkommen,  so  müssen  diese,  entsprechend 
dem  Exponenten  von  (7,  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Grössen  M,  F  und  Z 
Aenderungen  erfahren.  In  ihrer  Dimension  sind  diese  Aenderungen  aus- 
gedrückt durch  die  Gleichungen: 

{Ij-  =  M • (!' 

-jf }  -  [^] (II' 

{!]-  -=  m (iir 

Uebcr  die  C'onstanten  a  und  l>  ist  im  Allgemeinen  noch  l'^olgendes 
zu  sagen : 


*)  A.   V.  Wa  1  ten  ho  f  e  n  :     „Ueber    die    physikalische  Bedeutung    der    verschiedenen 
Magnetisirungsformeln."    Centralbl,   f.  Elektrot.  XL   Bd.  (1889),  S.  406. 
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Die  Constante  a  ist  abhängig  vom  magnetischen  Widerstände  der  von 
Kraftlinien  durchsetzten  Lul'tschichten. 

Die  Constante  h  hingegen  steht  in  Abhrmgigkeit  vom  magnetischen 
Widerstände  der  Eisentheile  des  ElektromagneLen  und  es  muss,  ent- 
sprechend der  Form  der  Frölich'schen  Gleichung,  der  reciproke  Werth 
dieser  Constanten  stets  das  für  den  betreffenden  Elektromagnet  zu  er- 
reichende Maximum  jener  Grösse  darstellen,  zu  deren  Herechnung  wir  die 
genannte  Formel  benützen. 

Gebrauchen  wir  sie  beispielsweise  ftir  einen  Stabelektromagnet  zur 
Berechnung    des    magnetisclien   Momentes    oder    für    die    auf   die  Flächen- 


einheit   des    Querschnittes    entfallende    Zahl    der   Kraftlinien,    so    muss 


h 


das  Maximalmoment,  resp.  die  Maximalzahl  der  Kraftlinien,  die  durch  die 
Flächeneinheit  des  Querschnittes  hindurchgehen  können,  dai  stellen. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wollen  wir  nun  auf  die  dem 
obigen  Zwecke  dienlichen  Betrachtungen  übergehen. 

In  Fig.  I  ist  ein  Stabelektromagnet  mit  seinem  Kraftlinienverlauf  ab- 
gebildet, l  sei  die  Länge  des  Eisenkernes  und  der  Spule,  d  der  Durch- 
messer des  ersteren.  Mit  m  bezeichnen  wir  die  Zahl  der  Windungen,  mit 
/  die  magnetisirende  Stromstärke. 

Fig.    I. 


-  —  < 


I»«»     <«>IV"»O»»»B»0»t»0» 


Für  diesen  Fall  ist  uns  der  Zusammenhang  zwischen  den  Grössen  M 
(Moment  des  Eisenkernes),  Z  (Gesammtzahl  der  Kraftlinien,  die  durch  den 
Querschnitt  A  B  des  Eisenkernes  hindurchgehen)  und  F  (Zahl  der  Kraft- 
linien pro  Flächeneinheit  dieses  Querschnittes)  bekannt,  so  dass  wir  die 
Dimensionsformeln  F,  11'  und  IIF  durch  Gleichungen  ersetzen  können,  in 
welchen  die  Dimensionen  des  Eisenstabes  vorkommen,  und  Aon  denen  wir 
später  Gebrauch  machen  werden.  Wir  können  nämlich  setzen: 

T.d'-     j 
M  _  _^_      4     •  '  _  dyi_ 

F  47c  4  71  16' 

worin  v  das  Volumen  des  Eisenkernes  bedeutet.  Bosanquet*)  fügt  dem 
*)  Phil.  Mag.  Bd.   102  (1883),  S.   205  und  Bd.   104  (1884),  S.  532. 
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rechten  Theile  dieser  Gleichung  noch  den  Factor  /  hinzu,  welcher  das 
Verhältnis  der  Poldistanz  N  S  zur  Länge  des  Stabes  darstellt.  Diese  Grösse 
können  wir  im  Mittel  gleich  ^/^  oder  o"8  setzen,  so  dass  wir  für  das  Ver- 
hältnis zwischen  M  und  F  schreiben 


F 


f  .   cP  l 

i6 


20 


(2 


Der  Ausdruck  rechts  vom  Gleichheitszeichen  zeigt  thatsächlich  die 
Dimension  [G"^].  —  Zwischen  F  und  Z  besteht,  entsprechend  der  Dimen- 
sion [C~\  die  Gleichung 

Z         %d'- 

-T  =  ^~ ^3 

und  endlich  für  M  und  Z  (Dimension  [C])  erhalten  wir  durch  Division  der 
Gleichungen  2  und  3 

M  _  f  .1  _      l 

Z     ~      ^T.     —    157       ^"^ 

Sobald  wir  für  eine  der  Grössen  M,  F  oder  Z  die  Zusammensetzung 
der  Constanten  a  und  h  der  Formel  i  gefunden  haben,  setzen  uns  die 
vorstehenden  Gleichungen  2,  3  und  4  in  den  Stand,  sie  auch  für  die 
anderen  beiden  Grössen  zu  finden. 

Bekanntlich  lässt  sich  jede  der  drei  eben  genannten  Grössen  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  der  Stromstärke  /  durch  eine  Curve  (Fig.  2)  darstellen, 
welche  anfänglich  *)  bis  zu  einem   gewissen  Sättigungsgrade  geradlinig  an- 

Fig.   2. 


^^ 

■ ■ 

-B 

1 

^ 

■^ 

"^ 

^ 

^ 

1 

/ 

/ 

A 

§\>t/ 

L?TAv: 

-toA/ 

hjly. 

steigt,  dann  aber  allmählich  zur  Abscissenachse  concav  und  endlich,  sich  einem 
Maxi  mal  wertho  immer  mehr  nähernd,  zu  dieser  Achse  parallel  wird.  Aus 
dieser  (icstalt  der  Curve  erklärt  sich  auch,  dass  mindestens  keine  einfache 


*)  Wir  sehen  hierbei  von  kleinen  convexen  Theilen,  die  in  manchen  Fällen,  und 
zwar  insbesondere  bei  dünnen  Stäben  in  weiten  Magnetisirungsspiralen  zu  Beginn  der  Curve 
auftreten,  ab. 


Forme!  für  die  ganxe  Ausdelinung  dieser  Ciirve  Giltigkeit  hat,  sondern  dass 
dies  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Fall  sein  kann. 

W^ährend  also  für  den  concaven  Theil  der  MagnetisirimgscuiTe  die 
Frölich'sche  oder  Müller'sche  Formel  Anwendung  findet,  haben  wir 
tür  den  geradlinigen  Theil  Proportionalität  mit  der  Stromstärke,  also  eine 
Gleichung  von  der  Form 

Mr=  c  .m  J, (5 

welche  für  das  Moment  nach  A.   v.  Waltenhof en 

M  ==  k  .  VWTd  .ml (6 

lautet,  worin  k  eine  Constante   bedeutet. 

Fassen  wir  im  Sinne  der  Kraftlinientheorie  für  unseren  vorliegenden 
Fall  den  geschlossenen  Kreislauf  der  Kraftlinien  (Fig.  i)  näher  in's  Auge, 
so  haben  wir  es  dabei  mit  zwei  verschiedenen  magnetischen  Widerständen 
zu  thun.  Der  eine  ist  der  magnetische  Widerstand  des  Eisenkernes,  dessen 
Grösse  wir  aus  dem  specifischen  magnetischen  Widerstände  des  Eisens  und 
den  Dimensionen  des  Stabes  berechnen  können.  Der  andere  wird  gebildet 
von  der  den  Eisenkern  umgebenden  Luft  und  wir  können  denselben  als 
einen  magnetischen  Uebergangswid erstand  auffassen,  der  beim  Austritte 
der  Kraftlinien  aus  dem  Eisenkerne  auftritt. 

Es  handelt  sich  uns  nun  zunächst  darum,  einen  mathematischen  Aus- 
druck für  diesen  Luftwiderstand  aufzustellen. 

Zu  diesem  Zwecke  nehmen  wir  an,  die  Magnetisirungscurve  in  Fig.  2 
stelle  die  Gesammtzahl  der  Kraftlinien  Z  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Stromstärke  dar. 

Für  den  g 
durch  eine  Gleichung  von  der  Form   5 

Z=  q  .  on  I 

ausdrücken  lassen.  Anderseits  wissen  wir  aber,  dass  sich  die  Gesammtzahl 
der  Kraftlinien  darstellen  lässt  in  der  Form 

z=c,.-^^, :..  ..(7 

^        IVi  +  tv^  ^' 

worin  C*2  eine  von  der  Wahl  der  Einheiten  abhängige  Constante,  «'1  den 
Luftwiderstand  und  iCq  den  magnetischen  Widerstand  des  Eisenkernes 
vorstellt. 

Wenn  die  beiden  vorstellenden  Gleichungen  identisch  sein  sollen,  so 
muss  der  magnetische  Widerstand  unabhängig  von  der  Stromstärke  sein, 
d.  h.  es  darf  für  den  geradlinigen  Theil  der  Magnetisirungscurve  noch 
keine  beachtenswerthe  Zunahme  des  magnetischen  Widerstandes  des  Eisens 
mit  der  Zunahme  des  Sättigungsgrades  eintreten. 

Drückt  man  die  Stromstärke  in  Ampere  und  die  Dimensionen  in 
Centimetern-aus  und  führt  man  für  den  specifischen  magnetischen  Wider- 
stand der  Luft  1440  und  jenen  für  Schmiedeeisen,  mit  welchem  wir  es 
fortan  zu  thun  haben  wollen,  mit  2  ein,  so  ist  in  Gleichung  7  für  C2  der 
Werth    1890*)  einzusetzen  und  wir  ei halten 

iSgo  ml 
^- ^-8^'      ^^ 

""^  +  V^ 

da  der  magnetische  Widerstand  des  schmiedeeisernen  Kernes 


Für  den  geradlinigen  Theil  dieser  Curve  wird  sich  dann  die  Grösse  Z 


*)   Siehe    meine    oben    citirte  Abhandlung    über    die  Vorausberechnung    der   Dynamo- 
maschinen. 


Wp 
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l  _     2l    _    Sl 

'    q  z  d'^         %  d^ 

4 

ist. 

Mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  4  finden  wir 

M  =  Il.      ■^^""'f      (9 

471  ,       8  t  ^"^ 

«''  +  T^- 

eine  zweite  Gleichung  für  das  magnetische  Moment  innerhalb  der  Pro- 
portionalitätsgrenzen. Vergleichen  wir  diese  mit  der  v.  Walte nhofen'schen 
Gleichung  6,  so  muss 


k.VP  d  = 


1 890  / 1 


47c 


8/ 

w  l  -]- 


%d'^ 
sein,  und  wir  finden  daraus  den  gesuchten  Ausdruck  für  den  Luftwiderstand 


u\ 


TT  k  \      Ül 


«n  = — — — —^^ 77 (10 

ii.h.Vld        ^d^ 

Dieser  so  ermittelte  Ausdruck  für  den  magnetischen  Luftwiderstand 
zeigt  in  seinen  beiden  Theilen  die  gleiche  Dimension  [C~^]. 

Nach  dem  Früheren  stellt  das  zweite  Glied  den  magnetischen  Wider- 
stand des  Eisenkernes  dar,  so  dass  das  erste  Glied  den  Gesammtwider- 
stand  des  magnetischen  Stromkreises  zum  Ausdruck  bringen  muss.  Das 
zweite  Glied  nimmt  einen  unerheblichen  Werth  bei  sehr  kurzen  und  dicken 

Stäben    an.    Je    mehr    sich   jedoch    das  Verhältnis  —  vergrössert,    um    so 

et 

weniger  können  wir  dieses  Glied  vernachlässigen. 

Die  Ermittlung  des  Ausdruckes  für  u\  gestattet  uns  nun  auf  den 
concaven  Theil  der  Magnetisiriingscurve  überzugehen  und  die  Zusammen- 
setzung der  Constanten  a  und  h  der  Formel  i  für  die  Grössen  Z,  F 
und  M  zu  ermitteln. 

Zu  diesem  Zwecke  gehen  wir  auf  die  Gleichung  8  zurück  und 
setzen  in  dieselbe  die  entsprechenden  Werthe  für  u\  und  ^v^  ein. 

Die  Grösse  iv^  haben  wir  für  diesen  Curventheil  "nicht  mehr  als  con- 
stant,  sondern  als  eine  Function  des  Sättigungsgrades,  resp.  der  Strom- 
stärke anzusehen.  Wir  müssen  hier  also  schreiben 


8^ 


lid:^ 


?(l) (II 


maschinen    habe   ich   diesen  Functionswerth  in   der  Form    -j—    dargestellt. 


Tn    meiner  Abhandlung    über    die   Vorausberechnung    der    Dvnamo- 

wobei  /  die  jeweilig  herrschende  Stromstärke  bedeutet  und  Jq  der 
Stromwerth  für  jenen  Punkt  der  Chrakteristik  war,  in  welchem  diese 
von  der  Kapp'schen  Geraden  geschnitten  wird.  Machen  wir  von  dieser 
Beziehung  auch  in  unserem  vorliegenden  Falle  Gebrauch,  indem  wir 
hier  Jq  als  jenen  Strom    definiren,    bei  welchem  der  geradlinige  Theil  der 


3G7 


Magnetisirungscurve  in  den  concaven  Tlieil  übergeht,   so  können  wir  auch 
hier  setzen 

Sil 

%  d-       1q 

Diese  Stromstärke  /q,  für  welche  das  Proportionalitätsgesetz  noch 
Anwendung  finden  kann,  drücken  wir,  indem  genau  derselbe  Vorgang  wie 
in  meiner  schon  mehrmals  citirten  Abhandlung  beobachtet  wird,  durch  den 
Sättigungsgrad  aus.  Nur  der  eine  Unterschied  gegen  den  damals  behan- 
delten Fall  wird  der  sein,  dass  hier  direct  die  v.  Waltenhof en'sche 
Formel  für  den  Sättigungsgrad  in  Anwendung  gebracht  werden  kann,  weil 
wir  es  mit  Stabelektromagneten  und  nicht  mit  gebogenen  Elektromagneten 
zu  thun  haben. 

j\Ian  kann  also  für  den  Sättigungsgrad  /)  in  Procenten  schreiben: 


P  = 


loo  If         loo  -^  .  Vl"^  d  .  m  L        400  k 


M 


{X     7t  (^2 


l 


l 


mlo^ 


(13 


4 


worin  M  das   IMaximalmoment    des    ganzen    Stabes    und    a    das  Maximal- 
moment der  Volumseinheit  Eisen  vorstellen. 

Daher  ist 


L 


iz  [xp 


400  Ä; .  7)1 
Diesen  Werth  in  Gleichung   12   eingesetzt,   ergibt 

8  l      400  k  .  m  '\r    l 

~dÄ- 


('4 


oder 


TT  (^2  ^  j^(,  p 

3200  k 


1^ 


(15 


7t^  [Jt  p 

Führen   wir    endlich    die    für   it\    und    iv^   gefundenen    Ausdrücke    in 
Gleichung  8  ein,   so  erhalten  wir 

1S90  m  1 


Z  = 


472-5  /  8  Z      I     3200  k 

T.k.VTd'        %d^ 


l^ 


.  (16 


m  I 


7C^  ;x  p 

Setzt    man  in  diese  Formel    die  Vv^erthe   für  71,  /  und  {i,    und   zwar 

/=  o'S,  [j-  =  1653,  *)  ein,  so  ergibt  sich  für  die  Gesammtzalil  der  Kraftlinien 

^  7^?.  I 


0-0637 


0-0013?  l     ,  k  ^ 

^^ h  0-000104  — 

(^2  ^  p 


^3 


i^7 


I 


k  Vi  d 

Für  die  Zahl  der  Kraftlinien  pro  Flächeneinheit  des  Querschnittes 
Z  ni  .  I 


^  ~  r.d'-~ 


0*05  A,- 

'—. 0-00106  l  4-  0-0000S2  — 

d^ 


l? 


■    (18 


I 


*)  Nach  A.  V.  Waltenhofen  für  das  Maximalmoment  von  I  Grm.  Eisen 
212*5  C- G-S-Einheiten  und  für  das  specifische  Gewicht  des  Eisens  nach  W.Weber  7*78 
angenommen,  also   212-5  X  7*7^  =  ^^S3- 
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und  endlich  für  das  Moment 
fl 


31  = 


4  7C 


.Z  = 


m  I 


k.VP  d 


0-02I2 
^2 


k 


-f-  0-00164  —  /   -—^  m  I 


l 


(19 


Es  sind  also  die  Grössen  Z,  F  und  M  für  den  concaven  Theil  der 
Magnetisirungscurve  durch  die  Fr  ölich'sche  Formel  dargestellt,  wobei  die 
Constanten  a  und  h  dieser  Formel  durch  gewisse  Constanten,  die  Grössen 
k  und  p  und  die  Dimensionen  des  Eisenkernes  ausgedrückt  sind.  Zur 
Constanten  a  gehören  die  beiden  ersten  Glieder  des  Nenners. 

Was  die  Grösssen  k  und  -p  anbelangt,  von  welchen  die  erste  den 
Factor  der  v.  Waltenhofen'schen  Magnetisirungsformel  [Gleichung  6] 
für  Momente  innerhalb  der  Proportionalitätsgrenzen  und  die  zweite  den 
Sättigungsgrad  für  den  Wendepunkt  A  (Fig.  2)  der  Magnetisirungscurve 
darstellt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  für  verschieden  dimensionirte 
Stäbe  nicht  constant,    sondern    gewissen  Veränderungen   unterworfen  sind. 

A.  v.  Walt  enho  fen  hat  schon  in  einer  Abhandlung  *)  über  seine 
Magnetisirungsformel  [Gleichung  6]  auf  die  Abhängigkeit  des  Coefficienten  k 

von  dem  Verhältnisse  -j-  hingewiesen  und  in  einer  Tabelle  unter  anderen 

die  folgenden  Werthe   für  diese  Grössen  zusammengestellt: 

Tabelle    I. 


0-153 


0-128 


l 


9-05 


0T26 


o  118 


Mit  zunehmendem  Verhältnis  ~  nimmt  also  der  Werth  von  k  ab. 

d 

Ebenso  hat  A.  v.  Waltenhof en  schon  in  einer  im  Jahre  1865 
erschienenen  Abhandlung  **)  über  die  Magnetisirungscurve  gezeigt,  dass 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Eisenstäbchen  die  Wendepunkte,  d.  i.  jene 
Punkte,  in  welchen  die  Magnetisirungscurve  aus  dem  geradlinigen  Theil 
in  den  concaven  Theil  übergeht,  zwischen  jenen  Punkten  liegen,  welche 
dem  Drittel  (33  X)  und  der  Hälfte  (50  X)  der  vollkommen  magnetischen 
Sättigung  entsprechen,  und  zwar  mit  abnehmender  Stabdicke  immer  näher 
cten  letzteren. 

Statt  der  Abhängigkeit  des  Werthes  p  von  der  Stabdicke  allein,  wollen 

wir  später  auch  bei  ihm  die  Aenderung  mit  dem  Verhältnisse   -    in's   Auge 

fassen,  wobei  sich  zeigen  wird,    dass    insbesondere   der  früher  angegebene 

untere  Grenzwerth  für  y  bei  entsiirechend  kleinem  — -  überschritten  werden 

d 

kann,    so    dass  es  den  Anschein    hat,    als    ob  die  Werthe  N'on  p  zwischen 

viel  weiteren  Grenzen   (vielleicht    sogar  zwischen  0%   und   ioo?0  variiren 

können,  wenn  alle  mciglichen  Werthe  xon  —  in  Betracht  gezogen  werden. 


*)  A.  V.  Walten  hofen:  „Neuere  Versuche  über  die  Magnetisirungsformel." 
Wiedem  ann's  Annalen.  Neue  1^  olge,   Bd.  32,  S.    133. 

**)  A.  V.  W  al  t  enh  o  f  en:  „Elektromagnetische  Untersuchungen,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  Anwendbarkeit  der  Müller'schen  Formel."  Sitzungsb.  der  kais.  Akad. 
<1.  Wi.'isenschaften.  Bd.   52  (1865). 
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Bevor  wir  jedoch  auf  eine  weitere  Betrachtua,^"  über  die  Grössen  /.' 
und  p  eingehen,  sei  zunächst  eine  Prüfung  der  Riclitigkeit  der  Formel  ig 
und  der  Betrachtungen,  durch  welche  wir  zu  derselben  gelangten,  an 
einigen  Beispielen  vorgenommen. 

Zu  diesem  Zwecke  benützen  wir  Eisenstäbe  von  recht  verschiedenem 

Dimensionsverhältnis  — -  und    sehr    verschiedenem     Gewichte,     bei    denen 
a 

durch    Versuche    die   Momentencurve    und    insbesondere  ein   beträchtliches 

Stück  des  concaven  Theiles  derselben  ermittelt  wurde. 

Den    für    die  Formel    19    nöthigen  Werth    für    k  bestimmen  wir  uns 

aus    dem    geradlinigen  Theil    der    JMagnetisirungscurve    mit   Benützung    der 

Gleichung  6  und  p  wird  in  der  Weise  aus  den  Versuchen  gefunden,  indem 

man  den  für  den  Wendepunkt  der  jeweiligen  Magnetisirungscurve  geltenden 

Werth  für  31  durch    das  Maximalmoment  31  des  betreffenden  Stabes  divi- 

dirt  und  mit   100  mukiplicirt.    Das  Maximalmoment  wird    hierzu    nach    der 

Gleichung 

M  =  11 , L 

4 

ermittelt,  welche,  wenn   wir   für   das  Maximalmoment  |x  der  Volumseinheit 
den  früher  angegebenen  Werth   1653  einsetzen,  in 


JJi=  1 298^2 ,^20 


übergeht. 


In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  die  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  für  die  betrachteten  Stäbe  zusammengestellt.  Es  sind  darin  unter  1 
die  magnetisirenden  Ströme,  in  der  zweiten  Spalte  die  bei  diesen  Strömen 
beobachteten  Momente  und  in  der  dritten  Reihe  die  nach  Formel  19  be- 
rechneten Momente  angeführt.  Den  letzteren  sind  die  in  der  früher  an- 
gegebenen Weise  aus  den  Versuchsresultaten  ermittelten  Werthe  von  k 
und  p  zu  Grunde  gelegt. 

Die  Werthe  der  vierten  Spalte  kommen  erst  später  in  Betracht, 
während  jene  der  letzten  Reihe  nach  der  Müller'schen  Formel  in  der 
von  A.  V.  Waltenhofen  ermittelten  Form 

vr 

Jf  =  14*4 /«i^  arc  tg  — r—-.ml (21 

^    61 12  rf^2 

berechnet  sind. 

Der  Querstrich  in  den  Tabellen  gibt  den  Beginn  des  concaven  Theiles 
der  Magnetisirungscurve  an,  zeigt  uns  also  die  Grenze  für  die  Anwend- 
barkeit der  bezeichneten  Magnetisirungsformeln.  Es  sind  jedoch  auch  der 
Vollständigkeit  halber  für  geringere  Magnetisiiamgsströme  die  Werthe  nach 
den  Formeln  berechnet  worden. 

I.  Weicher  Eisenstab,  untersucht  von  Bosanquet:*) 
l  =  28-55  Cm.  d  =  1-88  Cm.         in  =  gS7         Gewicht  **)  7  =  618  Gr. 

—  =  1 5  •  1 6  il7  =  1 3 1 000. 

Die  Versuche  ergeben 

k  =  o- 1 24  2>  =  20  X . 


*)    „Ph  i  lo  Sophie  al  Magazine",    Bd.    104  (1884),' S.   532. 
''*)  Berechnet  aus  dem  Volumen  und  dem  früher  angegebenen  specifischen  Gewichte  7"jS. 
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Nach  Formel   19  ergibt  sich  daher  für  diesen  Stab 

M= ^^i^- 

0-0326  -j-  0-00000495  ml 

Mit  Benützung  der  Müller'schen  Formel   erhalten  wir  die  Gleichung 

M  =  1453  arc.  tg.  0-000339  m  1. 
Die    folgende   Tabelle    gibt    die    für    diesen  Stab    beobachteten   und 


berechneten  Werthe. 


Tabelle  IT. 


M 


beobachtet 


nach 
Formel    1 0 


nach 
Formel   30 


MüUer'sche 
Formel 


0-0436 

00933 

0-2798 

0-4877 

'■975 

4-275 

4906 

7-125 

8-509 


83  t 
1959 
6227 

12900 


48400 
86200 
90600 

lOIIOO 

105500 


13II 

2712 
7920 

13404 


1242 
2617 

7563 
12637 


49976 

77485 
84301 

102892 
I II920 


39541 
63354 
67878 

79906 

85345 


II77 
2528 

7556 
13077 


47368 
78854 
84153 

96842 
IOI899 


2.  Weicher  Eisenstab,  untersucht  von  Bosanquet. *) 

i  =  30     (i  =  0-96     m  =  995     '^**)  =  243  (/ 

l  — 

_  =  31-25     ii=  35900 

Die  Versuche   ergeben 

A;  =  0-105  und  2^  =  350/0, 
daher  nach  Formel   19 

M=  "' 


0-0364  -j-  0-0000258  ml  ' 
Durch  die  M  ü  1 1  e  r'sche  Formel  erhalten  wir 

iV/^  398  arc  tg  0-000953???/. 
Die  Tabelle  III  enthält  die  für  diesen  Stab  beobachteten  und  nach  den 

Tabelle  III. 


M 


beobachtet 


nach 
Formel  19 


nach 
Formel  30 


Mülier'.-chc 
Formel 


0-0503 
0-1017 
0-1375 
0-3840 
0-7266 
0-9380 
1-9380 
2-7X20 
4-1810 
65590 


679 
1560 
•2173 
711S 


13800 
179O) 
24900 
27300 
30600 
32800 


1330 
2607 
3446 
8293 


13186 

15478 
22430 
26000 
29238 
31901 


=■■)  Phil.  Mag.  Bd.    104  (18S4),  S.   532. 
■•'*)    Wie  früher  bestimm'. 


1006 
1956 

2594 
6400 


10380 
12342 
19380 
21906 
25187 
2S271 


'095 
2201 

2973 
8000 


13810 
16636 
24517 
27593 
30208 
32108 


;i7l 


Formeln  berechneten  Werthe,  während  in  Fig.  2  für  denselben  die  Magneti- 
sirungsciirve  nach  den  beobachteten  Werthen  construirt  ist. 

3.  Weicher  Fisenstab,  untersucht  bei  den  praktischen  Uebungen  im 
elektrotechnischen  Institute. 


Z  =  2 1  -5     d^=^  0"65     m  ■=■  264     7  *j 
^-=33-07     i^=  11790 


56-6  i/ 


Der  geradlinige  Theil  der  Magnetisirungsciirve  ergibt 
Ä:=:o-o8  imd  _p  =  33%, 
so  dass  Formel   19  lautet 


m  1 


o'io/  -j-  O'oooo/  »i  7 
Bei  der  j\Iü  11  er'schen  Formel  ist 

li  =  130-8  arc  tg  0-00145  m/. 
Die  Tabelle  IV  hat  auf  diesen  Stab  Bezug. 

Tabelle  IV. 


M 


beobachtet 


nach 
Formel    19 


nach 
Formel  30 


Miiller'sche 
Formel 


0.0 

j-s 

2-8 

3 '4 

5-0 

lo-o 

15-0 

20"0 

25  O 

30-0 
340 


2646 


4034 
4489 
5700 
7250 
8100 
8600 
9000 
9300 
9470 


1339 
2933 


1374 
291I 


1687 


4647 
5276 
6633 
9041 
10312 
I  1069 

"599 
1 1981 
12212 


4454 
5039 
6ib8 


9061 

9635 
10045 
10259 
10413 


Ö134 
6832 

8157 
9853 
10477 
10798 
10987 
11118 
11196 


4.  Weiches  Eisenstäbchen,   untersucht  von  A.  v.  Waltenhofen.  **) 
^=10-3     cZ  =  o-2ii     171=14.4.     T'=2'7(/ 


=  48-8     M==S9S 


Der  geradlinige  Theil  der  Magnetisirungscurve  ergibt 
/,•  =  0-075  und  p  =  42%, 
also  Formel   19 

M= '^ . 

0-407  -\-  o-ooi8i  in  I 


*)   Durch   Wägung  bestimmt. 
**)   A.  V.  Waltenhofen    „Elektromagnetische  Untersuchungen,  mit  besonderer  Rück- 
sicht  auf    die  Anwendbarkeit    der  M  iille  r'schen    Formel".    Sitzungsber.    d.    kais.  Akad.    d. 
Wissenschalten.  Bd.  52  (1865). 

Obiges  Stäbchen  ist  in  genannter  Abhandlung  mit  Nr.  2  bezeichnet.  Die  dort  an- 
gegebenen Werthe  für  die  Ströme  und  Momente  beziehen  sich  auf  andere  Einheiten  und 
es  wurden  die  Werthe  der  Tabelle  V  durch  Umrechnung  auf  Amp.,  resp.  auf  Moment- 
einheiten im   C-G-S-SyAem  erhalten. 
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Die  Müller'sche  Formel 

M=^6-6  arc  tg  0*00542  772  7. 
Die    Tabelle    V    stellt    wieder    die    für    dieses    Stäbchen    erhaltenen 
Werthe  dar. 

Tabelle  V. 


M 


beobachtet 


nach 
Formel    19 


nach 
Formel   30 


Müller'sche 
Formel 


0"3o68 
0*6136 
0-9203 

I'227I 

i'5339 

i'8407 

2''475 
2-4543 
27610 
3-0678 
4-6017 


54-9 
109-8 
164-7 
224-2 
253-6 


2838 
300-3 
311-4 
325-1 
3297 
365-5 


90 

155 
205 

243 
273 


298 
320 

336 
352 
368 
414 


60 
1 10 

151 
184 

2'5 


89 

169 

234 
289 
330 


241 
260 
282 

299 
316 

374 


363 
394 
413 
429 
444 
491 


Die  vorstehenden  Beispiele  zeigen  uns,  dass  Formel  19  ebenso  wie 
die  Müller'sche  Formel,  und  zwar  im  Allgemeinen  mit  derselben  Ueber- 
einstimmimg,  zur  Bereclmung  von  magnetischen  Momenten  für  den  con- 
caven  Theil  der  Magnetisirungscurve  benützt  werden  kann,  und  es  wird 
dadurch  auch  die  Richtigkeit  der  früher  angestellten  Betrachtungen  bestätigt. 

Soll  Formel   19  ohne  jeden  Vorversuch    diesem  Zwecke  dienen,    so 

müssen  für  die  verschiedenen  Werthe  von  —  die  Werthe    der  Grössen  k 

d 

und  j)  bekannt  sein.  P^s  müsste  also  entweder  der  mathematische  Zu- 
sammenhang zwischen  —  und  Ic,    resp.  'p   gegeben    sein    oder    mindestens 

eine  Tabelle,    welche    die  zusammengehörigen  Werthe    von  — ,  k    und    jö 

enthält. 

In  der  folgenden  Tabelle  VI  sind  die  Werthe  von  k  zusammen- 
gestellt, wie  sie  sich  bisher  für  verschiedene  —  ergeben    haben.    Fs   sind 

darin  sowohl  die  in  Tabelle  I  enthaltenen,  von  A.,  v.  Waltenhofen 
gefundenen  Werthe  angeführt,  als  auch  jene,  die  sich  bei  den  vorhin  be- 
sprochenen Stäben  ergeben  haben. 

Tabelle  VI. 


/c 
aus  den  Versuchen 

/,: 
nach  Formel  28 


2-22 

3-68 
0-128 

9-05 

15  16 

1810 

31-25 

3307 

48-8 

0-135 

0-126 

0-I24 

o-ii8 

0-105 

0-080 

0-075 

!■ 

0  121 

O-I  I  I 

0085 

0  082 

0-070 

Tri'igt    man    die    Werthe    -7    dieser  Tabelle    als  A])scissen   und  jene 

d 


für  k  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  eine  noch  ziemlich  unregel- 
mässige Curve,  was  seinen  Grund  darin  haben  mag,  dass  wir  es  bei  ein- 
zelnen von  den  untersuchten  Stäben  doch  nicht  mit  vollkommen  weichem 
Eisen  zu  thun  haben.  Es  bedarf  also  die  Genauigkeit  dieser  Tabelle  noch 
weiterer  V.ersuche  mit  Stäben  aus  möglichst  weichem  Eisen. 

Was  die  Grösse  p  anbelangt,  so  kann  deren  Ermittlung  wieder  in 
jenen  Eällen,  *)  in  welchen  der  Uebergang  aus  dem  geradlinigen  in  den 
concaven  Theil  der  Magnetisirungscurve  in  sehr  stetiger  Weise  erfolgt, 
mit  grösseren  Ungenauigkeiten  verbunden  sein. 

Glücklicherweise  kommt  p  nur  in  der  Constanten  h  der  Magneti- 
sirungsformel  vor  und  wir  können  dieselbe  leicht  durch  einen  Ausdruck 
darstellen,   für  welchen  die  Kenntnis  der  Grösse  p  nicht  mehr  nothwendig  ist. 

Wir  haben  nämlich  schon  eingangs  erwähnt,  dass  die  Constante  b 
der  Frölich'schen  Formel  den  reciproken  Werth  des  zu  erreichenden 
Maximums  von  jener  Grösse  darstellen  muss,  zu  deren  Berechnung  wir 
die  genannte  Formel  verwenden,  also  muss  für  das  magnetische  Moment 

M  ' 

oder  mit  Berücksichtigung  des  Ausdruckes    für  M  nach  Formel  20 

I         0-000771 

1298^12""         TI^ (22 

sein. 

W^ir  können  demnach  Formel   19  auch  in  der  Form 

M  = ml (23 

I  0-02I2  0*00077 1 

schreiben,  in  welcher  ausser  den  Dimensionen  nur  noch  k  vorkommt, 
dessen  Grösse  einer  Tabelle  entnommen  werden  kann. 

Setzt  man  die  in  den  Formeln  19  und  23  enthaltenen  Werthe  für 
die  Constante  h  einander  gleich,   so   erhält  man 

k 


und   daraus 


O'OOIÖA- 


0-000771 


d'^  W^ 


Wird  dieser  für  —  gefundene  Werth  in  die  Gleichungen   17  und  18 

eingeführt,  so  ergeben    sich    auch   für    die  Grössen  Z  und  F  Formeln,    in 
denen  nur  mehr  k  enthalten  ist,  nämlich: 


w  1 


^  ^_ —  O'OOlO^l  ^  Q)-ooooiZiA^mI 


(25 


und 


r 


d^ 


Z= .      .      .      ,     (26 

o-o6^7         o'ooMt;  ^    ,    0-00004888      , 
kYld  d'         ^  d'^ 


'■)   Insbesondere    bei  dickeren   Stäben. 
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In  dem  letzten  Gliede  des  Nenners  im  Ausdrucke  für  F  sind  die 
Dimensionen  des  Stabes  eliminirt  worden,  was  darin  seinen  Grund  hat, 
weil  die  Maximinalzahl  der  Kraftlinien  pro  Flächeneinheit  von  den  Dimen- 
sionen unabhängig  ist.  Es  ergibt  sich  für  diese  Zahl  -durch  den  reciproken 
Werth  des  vor  ml  stehenden  Coefficienten  der  Werth  25947. 

In  Gleichung  24  ist  das  Verhältnis  —  durch  die  Stabdimensionen  aus- 

P 
gedrückt.  Es  zeigt  sich  auch  bei  diesem  die  Abhängigkeit  von  dem  Ver- 
hältnisse — ,  wie  dies  ja  der  Fall  sein  muss,  da  jede  einzelne  der  Grössen 
k  und  p  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  zu  diesem  Verhältnisse  steht.  Ist 
für  eine  dieser  Grössen  der  Zusammenhang  mit  —  ganz  allgemein  be- 
stimmt, so  ist  er  vermittelst  der  Gleichung  24  auch  für  die  andere  gegeben. 

Für  die  früher  in  Betracht  gezogenen  Stäbe    liegt    das  Verhältnis  — 

zwischen  den  Werthen  15' 16  und  48-8.  Für  die  meisten  Stabelektro- 
magnete,  bei  denen  noch  durch  Magnetisirung  ein  beträchtliches  Stück  des 
concaven  Theiles  der  Magnetisirungscurve  zu  erreichen  ist,  wird  wohl  das 

Verhältnis  —  innerhalb  dieser  Grenzen  gelegen  sein. 

Vergleichen  wir  die  für  diese  Stäbe  gefundenen  Werthe  für  -r-  und  p, 

so  sehen  wir,   dass  in  einer  allerersten  Annähening 

l 
P=d ^'^ 

gesetzt  werden  kann.  Führt  man  diese  Relation  in  Gleichung  24  ein,  so 
ergibt  sich 

k  =  o-47[jy' (28 

Mit  dieser  Formel  sind  die  für  k  in  der  dritten  Horizontalreihe  der 
Tabelle  VI  angegebenen  Werthe  berechnet,  die,  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen Falles,  nicht  viel  von  den  darüber  stehenden  Werthen  abweichen. 
Unterhalb  der  Grenze   15"  16  sind  die  Abweichungen  schon  bedeutend. 

Wir  können  also  mit  Berücksichtigung  der  Formel  28  für  Stäbe, 
bei  denen  das  Verhältnis  der  Länge  zum  D  urchmess  er  inner- 
halb der  Grenzen  15  und  49  liegt,  die  Formel  23  für  das  Moment 
auch  annähernd  schreiben 

■n/r  '^^  ^  r 

M= (29 

2-12  0*02I2      ,     0"00077I         _  ^ 

+  ^ — t:f, ^"'^ 


Id  d-^        '         UV^ 

m  I 


0'02I2 


si( 
Gleichungen  25   und  26 


\ood  —  l 


0-00077I 


(30 


Ebenso    ergibt    sich    durch    Einführung    des  Werthes    von  k    in 


Ji^  =   . (-2  1 

0-00106  [100  r/  —  i] -f- O'oooo3854  wi 


37-' 


und 


0"OOi35 


m  I 

......  (32 


1 00  (/  —  / 


,    0-00004888 
+  - j, ml 


Wendet  man  die  Formel  30  zur  Berechnung  der  Momente  für  die 
früher  angefahrten  Eisenstäbe  an,  so  ergeben  sich  die  in  den  Tabellen  II, 
III,  IV  und  V  in  der  vierten  Spalte  enthaltenen  Werthe,  welche  einer 
allerersten  Annäherung  geniigen. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  will  ich  noch  ein  von  A.  v.  Walten- 
hofen  untersuchtes  Stäbchen  von  lo-^crn  Länge  und  0't,o8  cm  Durch- 
messer,  dessen  Verhältnis  —  also  gleich  33*44  ist,  anführen. 

Für  dasselbe  hat  A.  v.  Waltenhofen  aus  den  Versuchsresultaten 
die  Constanten  der  Frölich'schen  Formel  bestimmt  und  im  Mittel  oe- 
fanden:*) 

«  =  0-364     ^-=0-0008. 

Die  Gleichang  30  ergibt  hiefür 

«  =  0-442     0  =  0-000787. 

Ist  der  Eisenkern  des  Elektromagneten  aus  Gusseisen  statt  aus 
Schmiedeisen  gefertigt,  so  ist  in  den  Gleichungen  für  M,  F  und  Z  der 
Ausdruck    für    die  Constante   h   nur  mit    dem  Factor   ^/g  zu    multipliciren. 

Es  ist  hiermit  die  Zusammensetzung  der  Constanten  der  Frölich'schen 
Formel  für  einen  zweiten  wichtigen  Fall  ermittelt  und  es  erübrigt  uns 
hauptsächlich  nur  noch  ein  dritter  Fall,  nämlich  der,  wenn  die  genannte 
Formel  zur  Vorausberechnung  von  magnetischen  Feldintensitäten  bei  zu- 
sammengebogenen Elektromagneten  benützt  werden  soll,  dessen  Behand- 
lung ich  mir  iür  eine  spätere  Publication  vorbehalte. 


Das  Weber'sche  Photometer. 

Von  GUSTAV  FRISCH,    Assistent    am    elektrotechnischea    Institute    der    k.    k.    technischen 

Hochschule  in  Wien. 
(Fortsetzung.) 

JS)  Messung  von  Lichtquellen  von  ungleicher  Farbe  mit  dem 

Benzinlicht. 

Während  die  Vergleichung  von  Lichtintensitäten  bei  Lichtqaellen 
von  gleicher  Farbe  nach  den  Lamb  ert'schen  Grundsätzen  in  der  ge- 
schilderten Weise  durch  Vergleichung  von  Flächenhelligkeiten  ohneweiters 
und  mit  grosser  Sicherheit  durchführbar  ist,  stellen  sich  der  Anwendung 
dieser  Vergleichsmethode  bei  Lichtquellen  von  verschiedener  Farbe  erheb- 
liche Schwierigkeiten  entgegen.  Flächen,  welche  durch  verschieden  gefärbte 
Lichtquellen  beleuchtet  werden,  lassen  sich  entweder  gar  nicht,  oder  doch 
nur  mit  grosser  Unsicherheit  in  Bezug  auf  gleiche  Helligkeit  beurtheilen. 
Der  Helligkeitsunterschied  solcher  Flächen  ist  auch,  wie  Purkinje  gezeigt 
hat,  wesentlich  abhängig  von  den  Lichtintensitäten  selbst.  Zwei  durch 
verschiedenfarbiges  Licht  schwach  beleuchtete  Flächen,  welche  annähernd 
auf  gleiche  Helligkeit  eingestellt  wurden,  werden  einen  bedeutenden  Hellig- 
keitsunterschied zeigen,    wenn    die  Intensitäten  der  beiden  Lichtquellen  in 


*)  A.   V.   Waltenhofen    „Ueber    die    physikalische    Bedeutung    der    verschiedenen 
Magnetisirungsformeln."   Centralblatt  für  Elektrot.    ii    Bd.   (1889)   S.  410. 
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demselben  Verhältnisse  vergrössert  werden.  Dies  steht  im  Widerspruch 
mit  den  für  gleichfarbige  Lichtquellen  aufgestellten  Grundsätzen,  nach  denen 
zwei  Flächen  von  gleicher  Helligkeit  bei  Aenderung  der  Lichtintensitäten, 
sofern  nur  das  Intensitätsverhältnis  dasselbe  bleibt,  keinen  Helligkeits- 
unterschied zeigen. 

Auch  die  Grösse  der  beiden  verschiedenfarbig  beleuchteten  Flächen 
ist  von  Einfluss  auf  die  Beurtheilung  ihres  Helligkeitsunterschiedes. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Umstände  ist  es  also,  strenge  genommen, 
gar  nicht  möglich,  das  Licht  etwa  einer  Bogenlampe  hinsichtlich  der 
Flächenhelligkeit  durch  eine  entsprechende  Anzahl  von  Normalkerzen  zu 
ersetzen,  und  dennoch  werden  in  der  Elektrotechnik  Daten  verlangt,  welche 
angeben  sollen,  wie  viele  Normalkerzen  einer  Bogenlampe  oder  einer  Glüh- 
lampe äquivalent  sind.  Wenn  man  im  Stande  wäre,  die  kinetische  Energie 
der  von  den  Lichtquellen  emittirten  sichtbaren  Strahlen  zu  messen,  so 
könnte  jene  Angabe  mit  Sicherheit  gemacht  werden,  allein  hinsichtlich  der 
Flächenhelligkeit  ist  es  nur  annäherungsweise  möglich,  an2;ugeben,  wie  viele 
Normalkerzen  an  die  Stelle  der  zu  messenden  Lichtquelle  zu  setzen  sind, 
um  in  beiden  Fällen  auf  einer  gegebenen  Fläche  gleiche  Helligkeit  zu 
erzielen. 

Man  wird  deshalb  eine  andere,  praktisch  ebenfalls  wichtige  Eigen- 
schaft der  Lichtquellen  als  Mittel  zur  ihrer  Vergleichung  wählen  müssen, 
und  zwar  eine  solche  Eigenschaft,  welche  jene  Vergleichung  auch  bei  ver- 
schiedenfarbigen Lichtquellen  mit  verhältnismässig  geringerer  Schwierigkeit 
gestattet,   als    dies    nach  der  Methode    der  Flächenhelligkeiten  möglich  ist. 

In  dieser  Hinsicht  wurde  schon  von  Dr.  W.  Siemens  im  Jahre 
1877  und  später  von  Dr.  L.  Weber  (1883)  die  Vergleichung  von  Licht- 
quellen hinsichtlich  ihres  Beleuchtungswerthes,  bezw,  ihrer  Beleuch- 
tungskraft vorgeschlagen.  Da  diese  Vergleichung  immer  mit  der  als  Ein- 
heit angenommenen  Normalkerze  erfolgt,  so  soll  also  angegeben  werden,*) 
wie  viele  Normalkerzen  an  die  Stelle  der  zu  untersuchenden 
Lichtquelle  zu  setzen  wären,  um  irgend  welche  Objecte,  wie 
Schriftzeichen,  Liniensysteme  u.  dgl.  in  beiden  Fällen  gleich 
deutlich  wahrnehmbar  zu  machen;  oder  allgemein,  in  welchem 
Verhältnisse  müsste  die  Intensität  der  einen  der  beiden  zu  ver- 
gleichenden Lichtquellen  abgeändert  werden,  um  jene  Objecte 
(bei  gleicher  Entfernung)  gleich   deutlich    erscheinen    zu    lassen. 

Unter  gegebenen  Verhältnissen  erscheinen  sodann  jene  Objecte  in 
einer  gewissen  Sehschärfe.  Diese  letztere  ist  somit  abhängig  von  der 
Beleuchtimgskraft  B  der  Lichtquelle,  von  der  Entfernung  D  derselben  imd 
von  der  materiellen  Beschaffenheit  des  Zwischenmediums,  durch  welches 
die  Fortpflanzung  der  Lichtstrahlen  erfolgt.  Sie  ist  aber  auch  eine  physio- 
logisch beeinflusste,  somit  von  dem  Auge  des  Beobachters  abhängige 
Grösse.  Da  jedoch  stets  auf  gleiche  Sehschärfe  eingestellt  wird,  so  macht 
sich  der  physiologische  Einfluss  nicht  so  sehr  bemerkbar. 

Während  ako  die  Beleuchtungskraft  von  der  Art  und  der  Intrnsitilt 
der  von  der  Lichtquelle  ausgesendeten  Strahlen  abhängt,  somit  eine  speci- 
fische  Eigenschaft  der  Lichtcjuelle  ist,  erscheint  die  Sehschärfe  noch  von 
äusseren  Umständen  abhängig,  und  man  kann  sagen,  dass  die  Seh- 
schärfe zu  der  Beleuchtungskraft  in  demselben  Verhältnisse  steht,  wie  die 
Flächcnhelligkeit  ziu"  Lichtintensität,  d.  h.  sie  ist  proportional  der  Beleuch- 
tungskraft der  Lichtciuelle,  und  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate 
ihres  Abstandes   von    jener    Fläche,    wobei    vorausgesetzt    ist,    dass    jene 


*)   Die  folgende  Darstellung  ist  verschieden  von  derjenigen,    welche  Herr  Prof.   Dr. 
Leonhard  Weber  gegeben  hat. 
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Fläche  in  gleichem  Abstände  von  dem  Auge  des  Beobachters  bleibt,  so 
zwar,  dass  die  auf  derselben  befindlichen  Objecte  unter  gleichem  Gesichts- 
winkel erscheinen.  Schon  dadurch  zeigt  sie  eine  Verschiedenheit  von  der 
Flächenhelligkeit;  sie  zeigt  aber  auch,  wie  Mace  de  Lepinay  durch 
Versuche  nachgewiesen  hat,  ein  anderes  Verhalten  bei  zunehmender  Licht- 
intensität, indem  nämlich  die  brechljareren  Strahlen  als  die  grünen  die  Be- 
leuchtangskraft,  somit  auch  die  Sehschärfe  nur  wenig,  dagegen  die  Flächen- 
helligkeit viel  mehr  vergrössern.  Es  kann  also  vorkommen,  dass  zwei  von 
verschiedenfarbigen  Lichtquellen  beleuchtete  Flächen,  welche  wie  später 
beschrieben  werden  soll,  auf  gleiche  Sehschärfe  eingestellt  wurden,  abgesehen 
von  ihrem  Farbenunterschiede,  auch  noch  eine  merklich  verschiedene 
Helligkeit  zeigen. 

Aus  den  Versuchen  von  Mace  de  Lepinay  ergibt  sich  weiter, 
dass  keine  Proportionalität  zwischen  Beleuchtungskrait  und  Intensität  einer 
Lichtquelle  besteht.  Vv^enn  wir  demnach  das  Verhältnis  der  Beleuchtungs- 
kräfte in  der  Form 

T  =  4 ■   •    ■   •   ■  (4 

darstellen,  so  ist  /vkein  const anter  Proportionalitätsfactor, 
sondern  ein  physiologisch  beeinflusster  Cocfficient,  welcher 
von  den  Lichtquellen  hinsichtlich  ihrer  Intensitäten  und  ihrer 
Farbe  abhängig  ist. 

Eine  unmittelbare  Vergleichung  der  Beleuchtungskraft  einer  beliebigen 
Lichtquelle  mit  derjenigen  einer  Benzinflamme  (welche  ihrerseits  mit  einer 
Normalflamme  verglichen  werden  kann),  ist  mit  dem  Web  er'schen  Photo- 
meter  in  folgender  Weise  durchführbar: 

Es  sind  dem  Instrumente  zwei  besondere  Milchglasplatten  beigegeben, 
welche  photographisch  fixirte  feine  Zeichnungen  enthalten.  Jedes  dieser 
Photogramme  ist  2  cm  lang  und  i  cm  breit  und  enthält  acht  quadratische 
Felder,  welche  durch  concentrische  Kreise  auf  weissem  Giimd  ausgefüllt 
sind.  In  jedem  einzelnen  Felde  ist  die  Breite  der  Kreislinien  gleich  der 
Breite  der  Zwischenräume,  in  den  aufeinanderfolgenden  Feldern  jedoch  ist 
diese  Breite  immer  kleiner  und  beträgt  der  Reihe  nach: 

Feld  Nr.  12345678 

Breite  der  Kreise      275     2-50     2-25     2*00     175      1-50     1-25      voomm 

Diese  beiden  Platten  werden  nun  in  das  Photometer  eingesetzt, 
und  zwar  die  eine  in  den  fixen  Tubus,  die  andere  bei  a^  h^  (Fig.  2)  in 
den  drehbaren  Tubus.  Die  beiden  PhotogTamme  müssen  nun  dem  Auge  des 
Beobachters  beim  Ocularende  C  unter  gleichem  Gesichtswinlcel  erscheinen; 
da  nun  der  Abstand  der  Platte  «-^  6^  im  drehbaren  Tubus  nicht  geändert 
werden  kann,  so  muss  zu  diesem  Behufe  die  Platte  a  b  im  fixen  Tubus 
bis  zum  Theilstrich  24-5  verschoben  werden.  In  diesem  Abstände  von 
rr^  24.'^  cm  von  der  Benzinflamme  ist,  bei  normaler  Flammenhöhe  die 
durchscheinende  Helligkeit,  nach  den  Messungen  von  Dr.  L.  Weber 
gleich  derjenigen  einer  mit  Barytweiss  bestrichenen  Fläche,  welche  durch 
eine  Spermaceti-Kerze  im  Abstände  von  89  an  beleuchtet  wird. 

Bei  dem  bezeichneten  Stande  der  Milchglasplatte  im  fixen  Tubus 
wird  nun  der  bewegliche  Tubus  auf  die  zu  messende  Lichtquelle  gerichtet, 
und  durch  Verschiebung  der  Lichtquelle  oder  des  Photometers  der  Ab- 
stand D  der  Lichtquelle  von  der  Platte  o,  6j  so  lange  abgeändert,  bis 
beide  in  den  zwei  Hälften  des  Gesichtsfeldes  erscheinenden  Zeichnungen 
die  gleiche  Sehschärfe  zeigen.  Man  beurtheilt  dies  in  der  Weise,  dass  man 
die  aufeinanderfolgenden  Felder  (von  dem    ersten   ausgehend)    beobachtet 
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und  nachsieht,  bis  zu  welchem  Felde  die  einzelnen  Kreislinien  noch  ge- 
sondert und  scharf  wahrgenommen  werden  können.  Wenn  man  auf  beiden 
Seiten  des  Gesichtsfeldes  (bei  annähernd  gleicher  Beobachtungsdauer)  zu 
gleich  nummerirten  Feldern  gelangt,  so  kann  man  annehmen,  dass  beide 
Hälften  von  gleicher  Sehschärfe  sind. 

Da  nun  die  Sehschärfe  zur  Beleuchtungslcraft  in  derselben  Beziehung 
steht,  wie  die  Helligkeit  zur  Lichtintensität,  so  kann  bei  gleicher  Seh- 
schärfe das  Verhältnis  der  Beleuchtungskräfte  (ebenso  wie  das  Verhältnis 
der  Lichtintensitäten  bei  gleicher  Flächenhelligkeit)  gleich  gesetzt  werden 
dem  quadratischen  Verhältnisse  der  Abstände,   somit 

J5  _     1)2 

^  ~  ^4^ ^^ 

wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  die  beiden  Platten  ah  und  %  h-^  hinsichtlich 
ihrer  Absorption  vollkommen  gleich  sind,  sonst  wäre  die  rechte  Seite 
noch  mit  einer  diesbezüglichen  Constanten  zu  multipliciren. 

Bei  Lichtquellen  von  sehr  verschiedener  Beleuchtungskraft  könnte^ 
zufolge  des  erforderlichen  grossen  Abstandes  D  die  Messung,  welche  über- 
dies in  einem  sonst  abgedunkelten  Räume  vorgenommen  werden  muss, 
unbequeme  Dispositionen  erfordern.  Man  kann  jedoch  die  Messung  noch 
in  einer  modificirten  Weise  durchführen. 

Wir  können  in  der  Formel  (4  statt  der  Totalintensität  /  jene  einer 
bestimmten  Farbe  oder  eines  durch  absorbirende  Medien  (z.  B.  durch 
Kupferoxydul  roth  gefärbtes  Glas)  entstandenen,  monochromatisch  er- 
scheinenden Farbencomplexes  einführen  und  schreiben 

T  =  ''i7 ^^ 

Darin  hat  dann  fc  eine  ähnliche  Bedeutung  als  K  und  ist  überdies 
abhängig  von  der  Farbe,  auf  welche  sich  die  Intensitäten  Jj.  und  iy  be- 
ziehen. Die  Formel  (6  hat  gegenüber  der  Formel  (4  den  Vorzug,  dass  sie 
nicht  das  Verhältnis  der  Totalintensitäten  enthält,  sondern  jenes  einer  be- 
stimmten Farbe,  welch'  letzteres  sich  bekanntlich  nach  der  Methode  der 
Flächenhelligkeiten  leicht  und  sicher  ermitteln  lässt.  Es  kommt  nur  noch 
auf  die  Bestimmung  des  Cotifficienten  /c  an.  Zu  diesem  Behufe  wird  mit 
der  zu  messenden  Lichtquelle  und  der  Benzinflamme  in  der  bereits  be- 
schriebenen Weise  die  Einstellung  auf  gleiche  Sehschärfe  gemacht,  wobei 
jedoch,  da  der  Abstand  D  der  zu  messenden  Lichtquelle  schliesslich  nicht 
in  Rechnung  gebracht  wird,  in  der  Weise  vorgegangen  werden  kann,  dass 
man  den  beweglichen  Tubus  auf  einen  weissen  Schirm  richtet,  welcher 
von  der  zu  messenden  Lichtcjuelle  beleuchtet  wird.  Durch  Drehen  dieses 
Schirmes  kann  man  sodann  die  Beleuchtung  der  Milchglasplatte  im  dreh- 
baren Tul)us  bis  zur  Erzielung  gleicher  Sehschärfe  iiljändern.  Dabei  hat 
die  Milchglasplatte  im  fixen  Tubus  den  Abstand  von  24*5  cm  von  der 
Benzinflamme. 

h>s  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Photogramme  nur  etwa  je  ein 
Drittel  der  beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  ausfüllen,  so  zwar,  dass  man 
mit  JSenützung  derselben  Milchglasi)latten  bei  vorgeschobenem  rothen  Glas 
durch  Verschieben  der  Platte  a  b  eine  r>instellung  d  auf  gleiche  Flächen- 
helligkeit machen  kann.  Da  nun  sowohl  das  Verhältnis  der  Beleuchtungs- 
kräftc  bei  ICinstcllung  auf  gleiche  Sehschärfe,  als  auch  jenes  der  Licht- 
intensitäten bei  gleicher  Helligkeit  dem  quadratischen  Verhältnisse  der 
Entfernungen  gleich  ist,  so  bestehen  die  Gleichungen 

^-  = 5-   und  —  =  -— 

h         24- 5  ■^  «r         d^ 
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aus  denen  sich  durch  Division   mit  Rücksicht    auf  Formel   (6    unmittelbar 

der  gesuchte  Coefficient 

'^' 
/.  = :r (7 

24-5- 
ergibt. 

Allein  sowohl  die  eben  angeführte  Methode  als  auch  jene  der  direc- 
ten  Vergleichung  würden  sich  für  den  unmittelbaren  praktischen  Gebrauch 
nicht  eignen,  da  man,  um  nur  einigermaassen  sichere  Resultate  zu  ge- 
winnen, sich  nicht  auf  jene  zwei  Versuche  beschninken  darf.  Es  müssten 
jedesmal  mehrere  Versuche  gemacht  werden,  was  jedoch  mühsam  und 
zeitraubend  wäre.  Da  nun  die  Einstellung  auf  gleiche  Flächenhelligkeit 
leichter  und  sicherer  erfolgt,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Bestimmungen  von 
Ti  für  die  zu  vergleichenden  Lichtquellen  bei  verschiedenen  Intensitäten 
ein-  für  allemal  vorzunehmen. 

Dr.  L.  Weber  unternahm  nun  nach  dieser  Richtung  zahlreiche  Ver- 
suche mit  Glühlampen  in  ihren  verschiedenen  Glühstadien.  Es  wurde  jedes- 
mal nebst  der  Einstellung  auf  gleiche  Sehschärfe,  die  Einstellung  dy.  auf  gleiche 
Flächenhelligkeit  bei  Benützung  des  rothen  Glases,  und  überdies  noch  eine 
zweite  do-  mit  einem  grünen  Glase  vorgenommen.  Dem  Intensitätsverhältnis 

-^  (welches  vermöge   der  Beziehungen  Ig  =  C-—-  und  /r=  ^y^    gleich 
ip  '^  d-g  d-y 

ist  -=^     entsprach  jedesmal  ein  bestimmter  Werth  von  />•,  welcher  mit  den 

zugehörigen  Werthen  jenes    Intensitätsverhältnisses    in    eine    Tabelle    auf- 
genommen wurde.*) 

Gleichzeitig  wurden  auch  von  Dr.  O.  Schumann**)  mittelst  des 
Glan'schen  Spectrophotometers  Bestimmungen  für   das  Intensitätsverhältnis 


*)  Das  Intensitätsverhältnis  zweier  Strahlengattungen,    etwa  -— charakterisirt    ge- 

wissermaassen  die  Lichtquelle,  und  es  wurde  auch  von  M,  J.  Mace  de  Lepinay  ge- 
zeigt, wie  man  das  Verhältnis  der  Totalintensitäten  zweier  Lichtquellen  bestimmen  kann, 
wenn  die  Intensitätsverhältnisse  für  genau  definirte  rothe  und  grüne  Strahlen  bekannt  sind. 
(Siehe  Comptes  rendus  Bd.  XCVII    1883,   Seite   1428). 

Der  Ausgangspunkt  dieser  Untersuchungen  ist  der  folgende  Satz  von  Becquerel: 
Wenn  Körper  von  gleicher  Temperatur  und  verschiedenem  Emissionsvermögen  in  einen 
dunklen  Raum  gebracht  werden,  so  strahlen  sie  Licht  von  verschiedener  Intensität,  aber 
gleicher  Zusammensetzung  aus. 

Wenn  wir  somit  zwei  Lichtquellen  von  gleicher  Temperatur  haben,  und  wir  be- 
zeichnen mit  /  das  Verhältnis  ihrer  Totalintensitäten,  mit  i^  und  Ig  die  Intensitäts- 
verhältnisse  für  bestimmte  rothe  und  grüne  Strahlen,  so  ist  nach  dem  ßecquerel'schen 

Gesetze  /==  /,  =  Ig,   somit  auch  —  =  — .    Wird  jedoch  die    Temperatur    der    einen  Licht 

quelle  continnirlich  geändert,  so  wird  jene  Gleichheit  nicht  mehr  bestehen,  es  wird  vielmehr 

— —  irgend  eine  stetige  Function  von  -p- sein,  also—  =  /    -p-  .     Durch     eine    hinreichend 

■i t  J-r  ^T  yJ-r  J 

grosse  Anzahl  von  Versuchen  kann  man  die  Form  dieser  Function  bestimmen,  und  Mace 
de  Lepinay  hat  dies  auch  für  verschiedene  Lichtquellen  durchgeführt.  Er  bediente  sich 
dabei  eines  Foucault' sehen  Photometers,  indem  er  die  Schatten  durch  eine  rothe  Lösung 
(Eisenchlorid  von  38<>  B.)  und  durch  eine  grüne  (Nickelchlorür  von  18O  B.)  beobachtete. 
Aus  etwa  50  Versuchen  wurde  sodann  die  folgende  Formel  abgeleitet: 

Ir 


I-. 


I   +  0-208    I    I    — -p 


Die    nach    dieser  Formel    berechneten  Werthe    zeigten    eine  gute  Uebereinstimmung 
mit  den  nach  anderen  Methoden  ermittelten,    indem  selbst  bei  sehr  intensiven  Lichtquellen 
(wie  etwa  bei  der  Sonne)  die  Abweichung  nie  mehr  betrug  als  etwa  20/q. 
**)  Elektrotechnische  Zeitschrift.  Bd.   5.    1883,  Seite  222. 
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Grün 

Roth 

und  für  ein  Grün  von  der  Wellenlänge  X^=  557-4)    und    mit 

hörigen  AVerthen  von   A^   tabellarisch  zusammengestellt.    Da    diese 

Tabellen    keine    eindeutigen   Abweichungen    zeigten,    so    wurde    von  Dr. 

L.  Weber    auf   graphischem  Wege    die    nachfolgende  Tabelle    mit    den 


vorgenommen  (u.  zw.  für  ein  Roth  von  der  Wellenlänge  X  =  676-2 

557-4) 


den   zuge- 
beiden 


Mittelwerthen  von  A-  aufgestellt: 


Tab 

eile. 

/g           dr^ 

h 

dr^ 
c%2 

Tc 

Ix              rfg2 

0-3 

0-50 

i'3 

1-22 

0-4 

0  56 

1-4 

1-28 

0-5 

0-64 

1-5    . 

1-34 

0-6 

0-72 

1-6 

1-40 

07 

o-8o 

17 

1-46 

0-8 

0-87 

1-8 

'•5I 

0-9 

0-94 

1-9 

1-56 

10 

i-oo 

2*0 

i-6i 

i-i 

ro8 

2-1 

I  65 

I'2 

i-'S 

2-2 

1-69 

Da  durch  diese  Tabelle  die  Vergleichung  der  Lichtquellen  hinsicht- 
lich ihrer  Beleuchtungskraft  zurückgeführt  ist  auf  zwei  Einstellungen  gleicher 
Flächenhelligkeit,  so  ist  dadurch  die  Messung  wesentlich  erleichtert  und 
für  praktische  Zwecke  geeignet.  Der  Vorgang  wird  somit  der  folgende  sein: 

Man  trifft  die  entsprechende  Auswahl  der  Platten  (ohne  Zeichnungen) 
und  macht  die  Einstellung  auf  gleiche  Flächenhelligkeit  bei  vorgeschobenem 
rothen  Glas  (d-^),  sodann  eine  zweite  (dg)  bei  Benützung  des  grünen 
Glases,  entnimmt  der  Tabelle  jenen  Werth  von  &,  welcher  dem  Quotienten 
d  ^  "" 

-y^    entspricht    und   multiplicirt    damit    die  Intensität  der  rothen  Strahlen, 
dg    ^    ^ 

Somit  ist 

B  =  h.C-—,.    .    .  (IV. 


di.2' 

worin  C,  wie  bereits  früher  gezeigt  wurde,  eine  von  den  Absorptions- 
constanten  der  Milchglasplatten  und  von  der  Beleuchtungskraft  der  Benzin- 
flamme abhängige  leicht  zu  bestimmende  Constante  ist. 

Die  nach  Formel  (IV  erhaltenen  Werthe  beziehen  sich  auf  Normal- 
kerzen. 

Es  muss  jedoch  hervorgehoben  werden,  dass  die  eben  angeführte 
Tabelle  für  A;  nur  hat  Giltigkeit  bei  Messungen  der  Beleuchtungskräfte  von 
Glühlampen  oder  solchen  Lichtquellen,  welche  von  diesen  hinsichtlich  ihrer 
Farbe  nicht  sehr  verschieden  sind.  Für  andere  Lichtquellen,  welche  eine 
grössere  Verschiedenheit  in  der  Farbe  zeigen,  wie  etwa  die  Bogenlampen, 
müssen  analoge  Bestimmungen  durchgeführt  werden.*) 

Bei  Licht(iuellen  von  gleicher  Farbe  ist  das  Verhäknis  der  Intensitäten 
der  rothen  Strahlen  gleich  jenem  der  grünen  und  auch  gleich  dem  Total- 
intensitätsverhäknis.  Es  ist  sodann,  wie  auch  die  Tabelle  zeigt,   A;  =  i  und 


gibt    uns    das    Intensitätsverhältnis 
gattung  auch  schon    das  Verhältnis 
sowie  jenes  der 


irgend 


welcher    Strahlen- 
der   Totalintensitäten, 


B  el  euchtungskräft  e. 


")  Diesbezügliche  Mittheilungen  sind  von  dem  Verfasser  in  Aussicht  genommen. 

(Schluss  folgt.) 
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Ueber  die  Fortleitung  elektrischer  Wellen  durch  Drähte. 

Von   H.   HERTZ. 

Fliesst  ein  unverändediclier  elektrischer  Strom  in  einem  cylindrischen 
Drahte,  so  erfüllt  er  jeden  Theil  des  Oiiersclinittes  mit  gleicher  Stärke.  Ist 
aber  der  Strom  veränderlich,  so  bewirkt  die  Selbstinduction  eine  Ab- 
weichimg von  dieser  einfachsten  Vertheilimg.  Denn  da  die  mittleren  Theile 
des  Drahtes  von  allen  übrigen  im  Büttel  weniger  entfernt  sind,  als  die 
Theile  des  Randes,  so  stellt  sich  die  Indaction  den  Veränderungen  des 
Stromes  in  der  Mitte  des  Drahtes  stärker  entgegen  als  am  Rande,  und 
infolge  hiervon  wird  die  Strömung  die  Randgebiete  bevorzugen.  Wenn 
der  Strom  seine  Richtung  einige  hundertmal  in  der  Secunde  wechselt, 
kann  die  Abweichung  von  der  normalen  Vertheilung  schon  nicht  mehr  un- 
merklich sein;  diese  Abweichung  wächst  schnell  mit  der  Zahl  der  Strom- 
wechsel, und  wenn  gar  die  Strömung  ihre  Richtung  viele  Millionen  mal 
in  der  Secunde  wechselt,  so  muss  nach  der  Theorie  fast  das  ganze  Innere 
des  Drahtes  stromfrei  erscheinen  und  die  Strömung  sich  auf  die '  nächste 
Umgebung  der  Grenze  beschränken.  In  solchen  äussersten  Fällen  ist  nun 
offenbar  die  vorgetragene  Auffassung  des  Vorganges  nicht  ohne  physi- 
kalische Schwierigkeiten  und  es  treten  die  Vorzüge  einer  anderen  Auf- 
fassung der  Sache  hervor,  welche  wohl  zuerst  von  den  Herren  O.  H  e  a- 
viside*)  und  J.  H.  Poynting**)  als  die  richtige  Interpretation  der  auf 
diesen  Fall  angewendeten  ]\Iaxweirschen  Gleichungen  angegeben  worden 
ist.  Nach  dieser  Auffassung  pflanzt  sich  die  elektrische  Kraft,  welche  den 
Strom  bedingt,  überhaupt  nicht  in  dem  Drahte  selber  fort,  sondern  tritt 
unter  allen  Umständen  von  aussen  her  in  den  Draht  ein  und  breitet  sich 
in  dem  Metall  verhältnismässig  langsam  und  nach  ähnlichen  Gesetzen  aus, 
wie  Temperaturänderungen  in  einem  wärmeleitenden  Körper.  Es  wird 
also,  wenn  die  Kräfte  in  der  Umgebung  des  Drahtes  die  Richtung  be- 
ständig ändern,  die  Wirkung  dieser  Kräfte  sich  nur  auf  eine  sehr  kleine 
Tiefe  in  das  Metall  hinein  erstrecken;  je  langsamer  die  Schwankimgen 
werden,  desto  tiefer  wird  die  Wirkung  eindringen,  und  wenn  endlich  die 
Aenderangen  unendlich  langsam  erfolgen,  hat  die  Kraft  Zeit,  das  ganze 
Innere  des  Drahtes  mit  gleichmässiger  Stärke  zu  füllen. 

Wie  wir  nun  auch  immer  das  Ergebnis  der  Theorie  auffassen  wollen, 
eine  wichtige  Frage  ist,  ob  es  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimme.  Da  ich 
in  den  Versuchen,  welche  ich  über  die  Ausbreitung  der  elektrischen  Kraft 
anstellte,  elektrische  W^ellen  in  Drähten  benutzte,  welche  von  ausserordent- 
lich kurzer  Periode  waren,  so  lag  es  nahe,  an  diesen  die  Richtigkeit  der 
gezogenen  Folgerungen  zu  prüfen.  In  der  That  fand  sich  die  Theorie  be- 
stätigt durch  die  Versuche,  welche  jetzt  beschrieben  werden  sollen,  und 
man  wird  finden,  dass  diese  wenigen  Versuche  genügen,  um  die  Auf- 
fassung der  Herren  tieaviside  und  Poynting  in  höchstem  Grade 
nahezulegen.  Verwandte  Versuche  mit  verwandten  Ergebnissen,  aber  mit 
ganz  anderen  Hilfsmitteln,  sind  schon  von  Herrn  O.  J.  Lodge***)  an- 
gestellt worden,  hauptsächlich  im  Interesse  der  Theorie  der  Blitzableiter. 
Bis  zu  welchem  Punkt  die  Folgerungen  zutreffend  sind,  welche  von  Herrn 
Lodge  in  dieser  Richtung  aus  seinen  Versuchen  gezogen  wurden,  dürfte 
in  erster  Reihe  von  der  Geschwindigkeit  abhängen,  mit  welcher  im  Blitze 
thatsächlich  die  Aenderungen  der  elektrischen  Zustände  erfolgen. 


*)  O.  Heaviside,    Electrician.  Januar   1885;  Phil.  Mag.   25.  pag.   153.   1888. 
=*)  J.   H.  Poynting,    Phil.  Trans.   2.   p.   277.    1885. 
'*)  O.  J.  Lodge,  Journ.  of  the  Soc.   of  Arts.  May  1888;   Phil.  Mag.  26.  p.  217.    li 
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Die  Apparate  und  Methoden,  welche  hier  erwähnt  werden,  sind  die- 
selben, welche  ich  in  früheren  Arbeiten  *)  aasführlicli  beschrieben  habe. 
Die  benutzten  Wellen  waren  solche,  welche  in  Drähten  einen  Abstand  der 
Knoten  von  nahezu  3  Mtr.  hatten. 

I.  Wirkt  ein  primärer  Leiter  durch  den  Luftraum  hindurch  auf  einen 
secundären  Leiter,  so  wird  man  nicht  zweifeln,  dass  die  Wirkung  in  den 
letzteren  von  aussen  her  eindringt.  Denn  es  kann  als  feststehend  an- 
gesehen werden,  dass  die  Wirkung"  sich  im  Lufträume  von  Punkt  zu  Punkt 
fortpflanzt;  dieselbe  wird  also  zuerst  die  äusseren  Grenzen  des  Leiters 
treffen  müssen,  ehe  sie  auf  das  Innere  zu  wirken  vermag.  Nun  erweist 
sich  aber  eme  geschlossene  Metallhülle  als  völlig  undurchlässig  für  die 
Wirkung.  Stellen  wir  den  secundären  Leiter  in  so  günstiger  Stellung  neben 
dem  Leiter  auf,  dass  wir  Funken  von  5 — 6  Mm.  Länge  erhalten,  und 
umgeben  ihn  nun  mit  einem  geschlossenen  Kasten  aus  Zinkblech,  so 
lassen  sich  nicht  mehr  die  geringsten  Funken  wahrnehmen.  Ebenso  ver- 
schwinden die  Funken,  wenn  wir  den  primären  Leiter  vollständig  mit 
einem  metallischen  Kasten  umgeben.  Bei  relativ  langsamen  Stromschwan- 
kungen wird  bekanntlich  die  Integralkraft  der  Incluction  durch  eine  metal- 
lische Schutzhülle  überhaupt  nicht  beeinträchtigt.  Hierin  liegt  für  den  ersten 
Anblick  ein  Widerspruch  mit  den  gegenwärtigen  Erfahrungen.  Doch  ist 
derselbe  nur  ein  scheinbarer  und  löst  sich  durch  Betrachtung  der  zeitlichen 
Verhältnisse.  In  ähnlicher  Weise  schützt  eine  die  Wärme  schlecht  leitende 
Hülle  ihr  Inneres  vollständig  gegen  schnelle  Schwankungen  der  äusseren 
Temperatur,  weniger  gegen  langsame  Schwankungen,  und  gar  nicht  gegen 
eine  dauernde  Erhöhung  oder  Erniedrigung  derselben.  Je  dünner  die  Hülle, 
je  schnelleren  Schwankungen  gestattet  sie  eine  Einwirkung  auf  das  Innere. 
Auch  in  unserem  Falle  muss  offenbar  die  elektrische  Wirkung  in  das 
Innere  eindringen,  wenn  wir  nur  die  Stärke  des  Metalles  hinreichend  ver- 
ringern. Doch  gelang  es  mir  nicht,  auf  einfache  Weise  die  erforderliche 
Dünne  zu  erreichen;  ein  mit  Stanniol  überzogener  Kasten  schützte  noch 
vollständig,  und  ebenso  ein  Kasten  aus  Goldpapier,  wenn  nur  Sorge  ge- 
tragen war,  dass  die  Ränder  der  einzelnen  Papiere  sich  wirklich  leitend 
berührten.  Hierbei  war  die  Dicke  des  leitenden  Metalles  kaum  auf  1/20  Mm. 
zu  schätzen.  Ich  zog  nun  die  schützende  Hülle  so  eng  wie  möglich  um 
den  secundären  Leiter  zusammen.  Zu  dem  Ende  wurde  seine  Funken- 
strecke auf  etwa  20  Mm  erweitert  und,  um  gleichwohl  elektrische  Be- 
wegungen in  ihm  wahrnehmen  zu  können,  eine  Hilfsfunkenstrecke  gerade 
gegenüber  der  gewöhnlich  benutzten  angebracht.  Die  Funken  in  dieser 
waren  zwar  nicht  so  lang  wie  in  der  eigentlichen  Funkenstrecke,  da  nun 
die  Wirkung  der  Resonanz  wegfiel,  sie  waren  aber  immer  noch  recht 
lebhaft.  Nach  dieser  Vorbereitung  wurde  der  Leiter  vollständig  umgeben 
mit  einer  mr)g!ichst  dünnen  röhrenförmigen  leitenden  Hülle,  welche  ilin 
nicht  berührte,  ihm  aber  so  nahe  als  möglich  war,  und  in  der  Nähe  der 
Hilfsfunkenstrecke,  um  dieselbe  benutzen  zu  können,  durch  ein  Drahtnetz 
gebildet  wurde.  Zwischen  den  Polen  dieser  Hülle  traten  ebenso  lebhafte 
Funken  auf,  wie  vorher  iii  dem  secundären  Leiter  sell)st,  in  dem  ein- 
geschlossenen Leiter  aber  Hess  sich  nicht  die  geringste  elektrische  Be- 
wcgaing  erkennen.  Es  schadet  dem  Erfolge  auch  nicht,  wenn  die  Hülle 
den  Leiter  in  einzelnen  Punkten  berührt;  die  Isolirung  beider  von  ein- 
ander ist  niclit  n()thig,  um  den  Versuch  gelingen  zu  lassen,  sondern  um 
ihm  seine  l^eweiskraft  zu  geben.  Offenbar  kchinen  wir  in  der  Vorstellung 
die  Hülle  noch  enger  um  den  Leiter  zusammenziehen,  als  es  in  der  Aus- 
führung   möglich    ist,   ja    wir   kcinnen    sie    mit    der  äusserstcn  Schicht  des- 
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selben  zus-immcnf;illen  lassen.  Obgleich  also  die  elektrischen  Erregungen 
an  der  Oberfläche  unseres  Leiters  so  kräftig  sind,  dass  sie  Funken  von 
5 — 6  Mm.  ergeben,  herrscht  doch  schon  etwa  i/or,  Mm.  unterhalb  der 
Oberfläche  so  vollkommene  Ruhe,  dass  es  nicht  möglich  .ist,  die  kleinsten 
I^'unken  zu  erhalten.  Es  wird  uns  so  die  Vermuthang  nahe  gelegt,  dass 
das,  was  wir  inducirte  Strömung  in  dem  secundären  Leiter  nennen,  ein 
Vorgang  sei,  welcher  sich  im  wesentlichen  in  seiner  Umgebung  abspielt, 
sein  Inneres  aber  kaum  in  Mitleidenschaft  zieht. 

2.  Man  könnte  zugeben,  dass  sich  dieses  also  verhalte,  wenn  die 
elektrische  Erregung  durch  den  nichtleitenden  Raum  zugeführt  werde,  aber 
behaupten,  dass  es  eine  andere  Sache  sei,  wenn  sich  dieselbe,  wie  man 
zu  sagen  pflegt,  in  einem  Leiter  fortgepflanzt  habe.  Stellen  wir  neben  die 
eine  Endplatte  unseres  primären  Leiters  eine  leitende  Platte,  und  be- 
festigen wir  an  dieselbe  einen  langen  geraden  Draht;  wir  haben  in  den 
früheren  Versuchen  bereits  gesehen,  wie  sich  mit  Hilfe  dieses  Drahtes  die 
Wirkung  der  primären  Schwingung  auf  grosse  Entfernimgen  fortleiten  lässt. 
Die  gewöhnliche  Anschauung  ist,  dass  dabei  eine  Welle  im  Drahte  fort- 
schreite. Wir  wollen  aber  zu  zeigen  versuchen,  dass  sich  alle  Aenderungen 
auf  den  äusseren  Raum  und  die  Oberfläche  beschränken,  und  dass  das 
Innere  des  Drahtes  von  der  vorübergehenden  Welle  nichts  weiss.  Ich 
stellte  zuerst  Versuche  in  der  folgenden  Weise  an.  Aus  der  Drahtleitung 
wurde  ein  Stück  von  4  Mtr.  Länge  entfernt  und  ersetzt  durch  zwei 
Streifen  von  Zinkblech  von  4  Mtr.  Länge  und  ro  Cm.  Breite,  welche 
flach  auf  einander  gelegt,  und  deren  sich  berührende  Enden  fest  mit- 
einander verbunden  wurden.  Zwischen  die  Streifen  längs  der  i\Iittellinie 
derselben  und  also  von  ihrem  Metall  fast  völlig  umgeben,  wurde  auf  die 
ganze  Länge  von  4  Mtr.  ein  mit  Guttapercha  überzogener  Kupferdraht 
gelegt.  Es  war  für  die  Versuche  gleichgiltig,  ob  die  äusseren  Enden  dieses 
Drahtes  mit  den  Streifen  leitend  verbunden  oder  von  diesen  isolirt  waren, 
doch  waren  meistens  die  Enden  mit  den  Zinkstreifen  verlöthet.  Der 
Kupferdraht  war  in  der  Mitte  durchschnitten,  und  seine  Enden  führten, 
umeinander  gewunden,  aus  dem  Zwischenraum  der  Streifen  heraus  zu 
einer  feinen  Funkenstrecke,  welche  erkennen  lassen  sollte,  ob  in  dem 
Draht  eine  elektrische  Bewegung  stattfinde.  Wurden  durch  die  ganze  Vor- 
richtung möglichst  kräftige  Wellen  geleitet,  so  war  gleichwohl  in  der 
Funkenstrecke  nicht  die  geringste  Wirkung  wahrzunehmen.  Wurde  darauf 
aber  der  Kupferdraht  an  irgend  einer  Stelle  auf  eine  Strecke  von  einigen 
Decimetern  so  weit  hervorgezerrt,  dass  er  nur  ein  wenig  aus  dem 
Zwischenräume  der  Streifen  heraussah,  so  traten  sofort  Funken  auf.  Je 
weiter  und  auf  eine  je  längere  Strecke  hin  der  Kupferdraht  über  den 
Rand  der  Zinkstreifen  hin  vorsprang,  desto  lebhafter  waren  die  Funken. 
Es  trugen  also  nicht  die  ungünstigen  Widerstandsverhältnisse  die  Schuld, 
dass  wir  vorher  keine  Funken  hatten,  denn  diese  Verhältnisse  haben  sich 
nicht  geändert,  sondern  es  war  vorher  der  Draht  im  Inneren  der  leitenden 
JMasse  dem  von  aussen  kommenden  Einflüsse  entzogen.  Auch  haben  wir 
nur  nöthig,  den  vorspringenden  Theil  des  Drahtes  mit  ein  wenig  Stanniol 
zu  umhüllen,  welches  mit  dem  Zinkstreifen  in  leitender  \'^erbindung  steht, 
um  die  Funken  sofort  wieder  aufzuheben.  Wir  haben  dadurch  den  Kupfer- 
draht in  das  Innere  des  Leiters  zurückgebracht.  Führen  wir  um  das  aus 
dem  Zwischenräume  hervorstehende  Stück  des  Guttaperchadrahtes  einen 
anderen  Draht  in  etwas  grösserem  Bogen  heiTim,  so  werden  die  Funken 
ebenfalls  vermindert,  der  zweite  Draht  fängt  dem  ersteren  gewissermaassen 
die  Einwirkung  von  aussen  ab.  Ja,  man  kann  sagen,  dass  in  ähnlicher 
Weise  der  Rand  des  Zinkstreifens  selber  der  Mitte  des  Streifens  die  In- 
duction    abfängt.    Denn    entfernen    wir    jetzt    den    einen    der   Streiten    und 
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lassen  den  Giittaperchadraht  einfach  auf  dem  anderen  aufliegen,  so  nehmen 
wir  zwar  stets  Funken  in  dem  Drahte  wahr,  dieselben  sind  aber  äusserst 
schwach  in  der  Mitte  des  Streifens,  viel  kräftiger  in  der  Nachbarschaft 
des  Randes.  Wie  bei  der  Vertheikmg  durch  elektrostatische  Influenz  die 
Elektricität  sich  vorzugsweise  an  dem  scharfen  Rande  des  Streifens  an- 
häufen würde,  so  scheint  sich  hier  die  Strömung  vorzugsweise  längs  des 
Randes  zu  bewegen.  Hier  wie  dort  kann  man  sagen,  dass  die  äusseren 
Theile  die  inneren  vor  dem  von  aussen  kommenden  Einfluss  schützen. 

Etwas  reinlichere  Versuche  mit  gleicher  Beweiskraft  sind  die  folgenden. 
Ich  schaltete  m  die  wellenführende  Leitung  einen  sehr  dicken  Kupferdraht 
von  1*5  Mtr.  Länge  ein,  dessen  Enden  zwei  kreisförmige  metallene 
Scheiben  von  15  Cm,  Durchmesser  trugen.  Der  Draht  ging  durch  die 
INIittelpunkte  der  Scheiben,  die  Ebene  der  Scheiben  stand  senkrecht  aut 
dem  Drahte,  jede  der  Scheiben  tmg  an  ihrem  Rande  24  Löcher  in  gleichen 
Abständen.  In  den  Draht  wurde  eine  Funkenstrecke  eingeschaltet.  Wenn 
die  Wellen  den  Draht  durchliefen,  erregten  sie  Funken  bis  zu  6  Mm. 
Länge.  Nun  wurde  zwischen  zwei  correspondirenden  Löchern  der  Scheiben 
ein  dünner  Kupferdraht  ausgespannt.  Dadurch  sank  die  Länge  der  Funken 
auf  3-2  Mm.  Es  änderte  übrigens  nichts,  wenn  statt  des  dünnen  Drahtes 
ein  dicker,  oder  wenn  statt  des  einen  Drahtes  ihrer  vieiimdzwanzig  ge- 
nommen wiuden,  sobald  dieselben  unmittelbar  nebeneinander  durch  die- 
selben beiden  Löcher  gezogen  wurden.  Anders  aber  war  es,  wenn  die 
Drähte  auf  den  Rand  der  Scheiben  vertheilt  wurden.  Wurde  dem  ersten 
Draht  gegenüber  ein  zweiter  eingefügt,  so  sank  die  Funkenlänge  aui 
1*2  Mm.  Wurden  zwei  weitere  Drähte  in  den  mittieren  Lagen  hinzugethan, 
so  ging  die  Funkenlänge  auf  0*5  Mm.  zurück;  die  Einschaltung  weiterer 
vier  Drähte  in  die  Mittellagen  Hess  kaum  Funken  von  O'i  Mm.  bestehen; 
nach  Einschaltung  aller  24  Drähte  in  gleichen  Abständen  waren  durchaus 
keine  Funken  mehr  im  Inneren  wahrzunehmen.  Der  Widerstand  des 
inneren  Drahtes  war  gleichwohl  viel  kleiner,  als  der  aller  äusseren  Drähte 
zusammengenommen ;  auch  haben  wir  noch  besonders  gezeigt,  dass  es  auf 
diesen  Widerstand  nicht  ankommt.  Stellen  wir  neben  der  entstandenen 
Drahtröhre  als  Nebenschluss  eine  Leitung  her,  welche  der  im  Inneren  der 
Röhre  befindlichen  Leitung  vollkommen  gleich  ist,  so  haben  wir  in  ersterer 
lebhafte  Funken,  in  letzterer  durchaus  keine.  Erstere  ist  ungeschützt, 
letztere  geschützt  durch  das  Drahtrohr.  Wir  haben  hier  ein  elektrodyna- 
misches Analogon  zu  dem  elektrostatischen  Versuch,  welcher  unter  dem 
Namen  des  elektrischen  Vogelbauers  bekannt  ist.  Ich  änderte  nunmehr  den 
V(?rsuch   in    der  Weise    ab,    welche    durch    die  Fig.    i   erläutert  wird.    Die 

Fig.   I. 


beiden  .Sclieiben  wurden  so  nahe  zusammengerückt,  dass  sie  mit  den 
zwischen  ihnen  gespannten  Drähten  einen  zur  Aufnahme  des  Funken- 
mikrometers eben  noch  genügenden  Drahtkäfig  A  bildeten.  Die  eine 
Scheibe  oc  lilieb  mit  dem  Mitteldrahte  leitend  verbunden,  die  andere  ß 
wurde  durch  einen  ringfr)rmigen  lunschnitt  von  ihm  isolirt  und  dafür  mit 
einem  leitenden  ]<.ohre  y  verbunden,  welches,  von  dem  Mitteldraht  isolirt, 
denselben  auf  eine  Strecke  von  1*5  Mtr.  hin  vollstilndig  umgab.  Das  freie 
Ende  des  Rcjhres  0  wurde    dann  mit  dem  Mitteldrahte    leitend  verbunden. 
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Es  befindet  sich  nunmehr  wieder  der  Draht  mit  seiner  Funkenstrecke  im 
metallisch  geschützten  Räume,  und  es  erscheint  nach  dem  vorigen  nur 
selbstverstcindlich,  dass  sich  in  dem  Drahte  nicht  die  geringste  elektrische 
Bewegung  zu  erkennen  gibt,  man  mag  nun  die  Wellen  in  dem  einen  oder  in 
dem  anderen  Sinne  durch  die  Vorriclitung  leiten.  Insofern  also  bietet  diese 
Anordnung  nichts  Neues,  sie  hat  al)er  vor  der  vorigen  den  Vorzug,  dass 
wir  das  schützende  Metallrohr  7  durch  Röhren  von  immer  geringerer 
Wandstärke  ersetzen  können,  um  zu  untersuchen,  welche  Wandstärke 
noch  genügt,  den  Einfluss  von  aussen  abzuhalten.  Sehr  dünne  Messing- 
röhren, Röhren  von  Stanniol  und  Röhren  von  unechtem  Schaumgold  er- 
wiesen sich  noch  als  vollkommen  schützend.  Nun  nahm  ich  Glasröhren, 
welche  auf  chemischem  Wege  versilbert  worden  waren,  und  da  war  es 
allerdings  leicht,  Röhren  von  solcher  Dünne  herzustellen,  dass  trotz  ihres 
Schutzes  lebhafte  Funken  im  Mitteldrahte  auftraten.  Aber  es  zeigten  sich 
Funken  doch  nur  dann,  wenn  die  Silberschicht  schon  nicht  mehr  völlig 
undurchlässig  für  Licht  und  sicherlich  dünner  als  i^^fj  Mm.  war.  Nicht  in 
der  Wirklichkeit,  aber  in  der  Vorstellung  können  wir  die  Schutzhülle  sich 
mehr  und  mehr  um  den  Draht  zusammenziehen  und  schliesslich  mit  seiner 
Oberfläche  zusammenfallen  lassen;  wir  dürfen  wohl  sicher  sein,  dass  sich 
hierbei  nichts  Wesentliches  mehr  ändern  wird.  Wenn  also  die  wirklichen 
Wellen  auch  noch  so  lebhaft  um  den  Draht  spielen,  so  ist  doch  sein 
Inneres  völlig  in  Ruhe  und  die  Wirkung  der  Wellen  dringt  kaum  viel 
tiefer  in  das  Innere  des  Drahtes  ein,  als  das  Licht,  welches  von  seiner 
Oberfläche  reflectirt  wird.  Den  eigentlichen  Sitz  dieser  Wellen  werden  wir 
also  auch  nicht  im  Drahte  suchen  dürfen,  sondern  eher  vermuthen,  dass 
er  in  seiner  Umgebung  sich  befindet,  und  statt  zu  sagen,  dass  unsere 
Wellen  sich  im  Drahte  fortpflanzen,  werden  wir  besser  sagen,  dass  die- 
selben an  dem  Drahte  entlang  gleiten. 

Statt  in  die  Drahtleitung,  in  welcher  wir  indirect  Wellen  erregten, 
können  wir  die  zuletzt  beschriebene  Vorrichtung  auch  in  den  einen  Zweig 
unseres  primären  Leiters  selbst  einschalten.  In  solchen  Versuchen  erhielt 
ich  die  gleichen  Resultate  wie  in  den  bisherigen.  Auch  unsere  primäre 
Schwingimg  erfolgt  also,  ohne  den  Leiter,  um  welchen  sie  spielt,  anders 
als  in  seiner  äussersten  Oberflächenschicht  zu  betheiligen,  *)  auch  ihren 
Sitz  werden  wir  nicht  im  Innern  des  Leiters   suchen  dürfen. 

An  unsere  letzten  Erfahrungen  über  die  Drahtv/ellen  wollen  wir  noch 
eine  Bemerkung  knüpfen,  welche  die  Ausführung  der  Versuche  betrifft. 
Wenn  unsere  Wellen  ihren  Sitz  in  der  Umgebung  des  Drahtes  haben,  so 
wird  die  an  einem  einzelnen  Drahte  entlang  gleitende  Welle  sich  nicht 
allein  durch  die  Luft,  sondern,  da  ihre  Wirlcimg  sich  auf  grosse  Entfernung 
hin  erstreckt,  zum  Theile  auch  in  den  benachbarten  Wänden,  dem  Fuss- 
boden  u.  s.  w.  fortpflanzen  und  so  zu  einer  verwickelten  Erscheinung 
werden.  Stellen  wir  aber  gegenüber  den  beiden  Polen  unseres  primären 
Leiters  in  genau  gleicher  Weise  zwei  Hilfsplatten  auf,  verbinden  mit  jeder 
derselben  einen  Draht  und  führen  beide  Drähte  gerade  und  parallel  mit- 
einander auf  gleiche  Entfernung  fort,  so  macht  sich  die  Wirkung  der 
Wellen  nur  in  der  Nähe  des  Zwischenraumes  beider  Drähte  geltend.  Die 
Welle  eilt  also  auch  lediglich .  in  dem  Zwischenräume  der  Drähte  fort.  Wir 
können  also  Sorge  tragen,   dass  die  Fortpflanzung  lediglich  durch  die  Luft 


*)  Die  Berechnung  der  Selbstinduction  derartiger  Leiter  unter  der  Annahme  gleich- 
förmiger Stromdichte  im  Inneren  muss  also  zu  ganz  unzuverlässigen  Resultaten  führen.  Es 
ist  zu  verwundern,  dass  die  unter  so  fehlerhaften  Voraussetzungen  gewonnenen  Resultate 
doch   annähernd    mit  der  Wirklichkeit    übereinzustimmen   scheinen. 
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oder  einen  anderen  Isolator  erfolge,  und  die  Versuche  werden  bei  dieser 
Anordnung  bequemer  und  reiner.  Uebrigens  ergeben  sich  dabei  nahezu 
dieselben  Wellenlängen  wie  in  einzelnen  Drähten,  so  dass  auch  bei  solchen 
die  Wirkung  der  Störungen  nicht  erheblich  zu  sein  scheint. 

(Schluss  folgt.) 


Gaston  Plante, 


j- 


dessen  Ableben  wir  im  Junihefte  in  aller  Kürze  berichteten,  war  ein  zu 
hervorragender  Gelehrter,  ein  zu  uneigennütziger,  liebenswürdiger  Mensch 
und  ein  solcher,  welcher  sich  eine  dauernde  Wirkung  auf  die  praktische 
Anwendung  der  Wissenschaft,  der  er  sich  aus  reinsten  Motiven  zugewandt, 
zu  sichern  wusste,  als  dass  wir  nicht  der  Pflicht  nachkommen  sollten,  einen 
Rückblick  auf  seine  Laufbahn  zu  werfen.  Geboren  wurde  Plante  in  Orthez 
im  Jahre  1834,  am  22.  April  ;  sein  Vater,  ein  geschätzter  Gelehrter,  über- 
siedelte mit  ihm  und  einem  zweiten  Sohne  bald  nach  Paris,  wo  er  seinen 
Kindern  die  sorgfältigste  Ausbildung  angedeihen  Hess  und  wo  er  1880  starb. 
Der  junge  Gaston  wandte  sich  anfangs  den  beschreibenden  Naturwissen- 
schaften zu,  gesellte  sich  jedoch  bald  zu  Edmond  Becquerel,  bei 
dessen   Forschungen  auf  elektrischem   Gebiete  er  mitthätig   war. 

Es  war,  wie  wir  dies  im  II.  Jahrgang  dieser  Zeitschrift  (Seite  76) 
hervorzuheben  Anlass  nahmen.  Plante  gegönnt,  eine  Erfindung  zu  machen,  von 
deren  praktischer  Tragweite  er  sich  von  vorneherein  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  galvanische  Polarisation  bewusst  war  j  dieser  grosse  Erfolg  hat 
aber  den  edlen  Gelehrten  nie  dahin  geführt,  materiellen  Lohn  für  seine 
Bemühungen   zu   erstreben. 

Ausser  den  Arbeiten,  welche  Plante  zur  Veröffentlichung  gelangen 
Hess  und  welche  wir  theilweise  in  der  obcitirten  kurzen  Lebensbeschreibung 
anführten,  werden  wohl  noch  zahlreiche  Handschriften  in  seinem  Nachlasse 
sich   vorfinden. 

Seine  sinnreichen  Apparate,  besonders  die  rheostatische  Maschine, 
zeugten  von  einer  grossen  Gewandtheit  in  der  Behandlung  der  Wirkungen 
von  Naturkräften,  deren  Wesen  er  in  seinen  „Recherches  sur  FElectricite" 
in  einer  Weise  charakterisirt,  welcher  zu  einem  Vergleich  seines  Geistes 
mit  dem  der  höchsten  Denker  hinleitet.  Plante  war  in  der  That  eine 
■weitausblickende  Intelligenz  und  ein  Mann,  welcher  bei  aller  Tiefe  der  Auf- 
fassung des  Werthes  reiner  geistiger  Thätigkeit  auf  deren  gemeinnützige, 
praktische  Folgen  bedacht  war.  Seine  vorgenannten  „Recherches''  ergänzte 
Plante  im  Jahre  1883  und  gab  sodann  im  Jahre  1888  seine  Studien  über 
den  Blitz  und  den  Hagel,  über  die  atmosphärische  Elektricität  im  Allge- 
meinen,   heraus. 

Plante  war  nicht  Mitglied  der  „Academie  francaise"  —  allein  das 
Bedauern,  welches  der  beständige  Secretär  dieser  Körperschaft  anlässlich 
des  dem  Verstorbenen  gewidmeten  Nachrufes  aussprach,  lässt  vermuthen, 
dass  ihm  diese  wohlverdiente  Ehre  vorbehalten  war.  Sein  Vermögen  testirte 
Plante  wohlthätigen  Anstalten;  sein  Haus  in  Bellevue  wird  ein  Asyl  für 
arme  Gelehrte  !  Ferner  bestimmte  der  Verblichene  einen  zweijährig  zu  er- 
theilenden  Preis  für  die  würdigste  Entdeckung  auf  dem  Gebiete  der  Elek- 
tricität; er  setzte  hierin  nach  seinem  Tode  nur  eine  Handlungsweise  fort, 
die  er  im  Leben  so  oft  geübt:  die  grossmüthige  Förderung  unbemittelter 
Jünger   der   Studien   über  Elektricität. 
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Unserem  Verein  gehörte  Piaute  fast  seit  seiner  Gründung  an;  er 
sicherte  sich  seine  Mitgliedschaft  mit  einer  seine  Liebenswürdigkeit  charakteri- 
sirenden  Aengstlichkeit  auf  Jahre  hinaus.  Es  hätte  dieses  Mittels  nicht  be- 
durft: der  Verein  wird  der  ihm  durch  den  Eintritt  Plante's  widerfahrenen 
Ehre  ebenso  eingedenk  sein,  wie  sich  Jedermann,  dem  das  Glück  seines 
Umganges  auch  nur  auf  kurze  Zeit  vergönnt  war,  dieser  edlen  Persönlich- 
keit stets   erinnern    wird. 

Von  seiner  universellen  Bildung  zeigte  Plante's  Kenntnis  der  antiken 
und  modernen  Literatur.  Das  Deutsche  sprach  Plante  mit  einer  bei 
Franzosen  nicht  oft  anzutreffenden  Reinheit;  besonders  geläufig  aber  waren 
ihm  Citate  aus  den  Werken  Goethe's  und  Schiller's,  mit  denen  er  - — 
eine  Zuthat  zu  seiner  Gastfreundlichkeit  —  seine  Besucher  vom  rechten 
Rheinufer    und   aus   Oesterreich   zuweilen    überraschte. 


Der  elektrische  Betrieb  der  Drahtseilbahn  auf  den 

Bürgenstock, 

Der  kleine  Freistaat  zwischen  den  Bergen,  voll  von  Naturschönheiten 
und  so  vielen  anderen  sehenswerthen  Gegenständen,  welche  den  Aufenthalt  da- 
selbst angenehm  gestalten,  marschirt  —  wie  bekannt  —  mit  an  der  Spitze 
des  technischen  Fortschrittes.  Nicht  allein  der  Maschinenbau  ist  in  der  eid- 
genössischen Republik  weit  gediehen,  ihre  Eisenbahnbauten  —  wir  erinnern 
an  die  Gotthard-  und  die  kürzlich  eröffnete  Brüningbahn  —  gehören  zu  den 
kühnst  angelegten  Schienenwegen  der  ganzen  Welt.  Auch  die  Elektrotechnik 
feiert  im  helvetischen  Bundesgebiete  ihre  Triumphe,  wenn  auch  nur  im 
Stillen  und  mit  jener  Bescheidenheit,  welche  gleicherweise  an  den  stein- 
reichen  Bürgern   der   Republik  so    wohlthuend   auffällt. 

Die  Telegraphie  und  die  Telephonie  ruht  da  in  den  besten  Händen 
■ —  in  denen  der  Staatsverwaltung,  welche  bezüglich  der  Letzteren  das 
Beispiel  des  Reichspostmeisters  Stephan  so  leuchtend  und  einleuchtend 
— -••  ja  zwingend  fand,  dass  sie  schon  beim  zweiten  in  der  Schweiz  zu 
errichtenden  l'elephonnetze  ihre  Rechte  betreffs  dieses  so  wichtigen  Ver- 
kehrsmittels geltend  machte  und  das  erste  —  jenes  in  Zürich  —  noch 
bei  guter  Zeit  und  zu  verhältnismässig  billigem  Preise  einlöste.  Seit- 
dem führt  der  Generaldirector  Frei,  dessen  Adjunkt  Dr.  Rothen 
und  sein  Beamte  Dr.  Wietlisbach  die  Sache  der  Telegraphie  und 
Telephonie  in  bewunderungswürdig  einfacher  Weise  ihre  guten  Wege. 
Beide  Verkehrszweige  sind  geradezu  mustergiltig  geleitet.  Was  das 
elektrische  Licht  betrifft,  so  findet  man  dasselbe  auf  den  Bergen  und  in 
den  Thälern,  in  den  herrlichen  Städten  des  Vierwaldstädter  und  des  Zü- 
richer See's,  an  den  Ufern  des  Leman,  sowie  in  den  Flotels,  welche  die 
Spitzen  der  die  herrlichsten  Aussichten  bietenden  Berge  krönen.  Es  sind 
elektrische  Centralen  in  Genf,  Luzern  (hier  eine  seit  vier  Jahren  bestehende 
Transformatoren-Anlage)  und  Einzelninstallationen  in  den  Hotels  des  En- 
gadin,  Samaden,  Giessbach  und  an  vielen  anderen  Orten  zu  finden.  Die 
elektrische  Kraftübertragung  macht  in  der  Schweiz  täglich  Fortschritte. 
Die  Fabrik  zu  Oerlikon  und  jene  der  Firma  Cuenod  &  Sautter  in 
Genf  wetteifern  in  dieser  Beziehung  miteinander  so  wie  mit  der  Züricher 
Telephongesellschaft,  welche  ihre  frühere  Arbeitssphäre  seit  dem  oban- 
gedeuteten  Zeitpunkt  wohl  nicht  verlassen,  sich  aber  auch  der  Beleuchtungs- 
technik zugewendet  hat.  Die  Anwendung  der  Elektricität  auf  Aluminium- 
gewinnung wird  in  Neu  hausen  und  Rheinfei  den  in  grossem  Maass- 
stabe geübt.  Wir  nennen  als  Beispiele  von  Kraftübertragung  die  zwischen 
Solothurn     und     Kriegsstetten,     welche    durch    den     Bericht     des     Professors 
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Dr.  Weber  aus  Zürich  zu  verdienter  Berühmtheit  gelangte,  ferner  jene 
von  Thorenberg  nach  der  Fluehmühle  bei  Luzern  und  endlich 
jene  auf  den   Bürgenstock, 

Wenn  derRigi  und  der  Pila  t  u  s  sich  ihrer  herrlichen  Aussicht  und 
ihrer  kühnen  Bergbahnen  rühmen  dürfen,  so  kann  der  Bürgenstock,  obwohl 
von  bescheidener  Höhe  —  sein  Gipfel  liegt  700  Mtr.  über  dem  Spiegel 
des  Vierwaldstädter-Sees  —  auf  den  reizvollen,  sinnefesselnden  Ausblick 
und  auch  noch  auf  die  verwegenst  angelegte  Drahtseilbahn,  die  es  gibt  und 
die  mit  elektrischem  Betriebe  arbeitet,  hinweisen.  Herrlich  breiten  sich,  schon 
von  der  über  dem  Seespiegel  gelegenen  Balustrade  des  neben  dem  Maschinen- 
hause gelegenen  Restaurants,  das  zum  eigentlichen,  weiter  oben  gelegenen 
Hotel  gehört,  gesehen,  die  Berge  und  Thäler  der  nördlichen  Schweiz  vor 
dem  Blicke  aus,  welcher,  ob  der  Formenpracht  der  dämmernden  Ferne  und 
des  Leuchtens  der  gekräuselten  Wasserwellen  zu  den  Füssen  des  Beschauers 
sich  bewundernd   erweitert. 

Fig.   I. 


Südlich  vom  Maschinenhause,  325  Mtr.  weit  vondemselben,  liegt  das  Hotel, 
und  die  Bahn,  deren  elektrische  Einrichtungen  wir  vorzugsweise  beschreiben 
wollen,  soll  dieses  vielbesuchte  Gasthaus  auf  dem  kürzesten  Wege  mit  dem 
See  verbinden.  Die  Länge  der  Bahn  beträgt  936  Mtr,;  sie  hebt  beim 
Landungsplatze  der  Dampfschiffe,  Kehrsiten,  an,  steigt  mit  32o7oq  empor 
und  gelangt  nach  etwa  400  Mtr.  in  die  Abtheilung  der  Maximalsteigung, 
welche  5777oo  beträgt.  Der  Anfang  dieser  Bahn  liegt  438  Mtr,,  das  Ende, 
bis  zu  welchem  sie  die  beispiellose,  letztgenannte  Steigung  beibehält, 
878'6   Mtr,   über   dem   Meere.    (Fig,    i,) 

Die  Bahn  ist  einspurig  und  hat  in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  eine 
Weiche  für  die  beiden  Waggons,  von  denen  der  eine  auf-,  der  andere  ab- 
steigt.    Verlauf  der  Schienen,     Unterbau,   IVace,    alles   ist  selbstverständlich 
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ausserordentlich  sorgfältig  gewählt,  so  dass  bei  aller  Verwegenheit  der 
Anlage  den  besonnenen  Beschauer  das  Gefühl  der  Sicherheit  neben  jenem 
der    Bewunderung   für   den   Erbauer   durchdringt. 

Zwischen  den  Laufschienen  befindet  sich  eine  zweitheilige  Zahnstange 
für  den  sicheren  Halt  der  Bremsen  und  zur  Regulirung  der  (jcschwindigkeit. 
Die  Wagen  haben  zwei  Plattformen  und  Raum  für  50  Personen  im  Maximum; 
allein  der  Sitzplätze  gibt  es  nur  24,  der  Conducteur  stellt  sich  immer  auf 
die  Plattform  der  Fahrrichtung.  Hier  sei  gleich  einer  ingeniösen  elektrischen 
Einrichtung  erwähnt,  welche  dazu  dient,  Glockensignale  vom  Zuge  aus  bis 
zum  Maschinenhause  zu  befördern.  Zur  Seite  der  Bahn,  vom  Conducteurs- 
platze  aus  leicht  durch  eine  l  Mtr.  lange  Metallstange  erreichbar,  führt 
eine  gut  auf  Isolatoren  befestigte  Drahtleitung,  deren  eines  Ende  hinter  dem 
letzten  Stützpunkte  am  Landungsplatze,  also  bei  der  Auffahrtsstelle  der 
Waggons  in  der  Luft  hängt,  während  das  andere  Ende  oben  über  eine 
Batterie  von  vier  Elementen  und  über  eine  Signalglocke  im  Maschinenhause 
zur  Erde  geht.  Im  W^aggon  ist  nun  von  der  genannten  Stange  eine  isolirte 
Verbindung  zur  Achse  der  Räder,  somit  zur  Schiene  und  Erde  hergestellt. 
Der  Conducteur  kann  daher  vom  Zuge  aus,  wenn  er  mit  der  Stange  den 
Draht   berührt,   dem   Maschinenwärter  Zeichen  geben. 

Fig.  2. 
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Das  Drahtseil  hat  eine  Länge  von  lOOO  Mtr,,  d.  i.  die  Bahnlänge, 
vermehrt  um  die  Länge  der  über  die  Trieb-  und  Gegenrolle  gehenden 
Seilstücke.  Der  Durchmesser  des  Drahtseiles  beträgt  3  Cm.  und  besteht 
dasselbe  aus  114  Drähten  ä  3  Qu. -Mm.  Querschnitt.  Die  Festigkeit  des 
Seiles  beträgt  48  Kgr,  pro  Quadrat-Millimeter  und  das  Gewicht  desselben 
3'2    Kgr,    pro    Meter,    (Fig,    2    und   3.) 


Fig. 


Den  Motor  für  den  Bahnbetrieb  bilden  zwei  Dynamos,  welche  im 
Maschinenhause  aufgestellt  sind  ;  daselbst  geht  das  Seil  vom  ersten  Wagen 
auf  die  grosse  Triebrolle,  4  Mtr.  Durchmesser,  von  da  auf  die  Gegenrolle 
von    3    Mtr.    Durchmesser,     von    der   Gegenrolle     wieder   zur   Triebrolle,     um 
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von  hier  über  ein  Leitrad  von  3  Mtr.  Durchmesser,  welches  mit  der  Gegen- 
rolle  auf  gleicher  Achse  sitzt,   zum   zweiten  Wagen   zu   gelangen. 

Die  Einrichtung  ist  so  getroflfen,  dass  die  Fahrrichtung  geändert 
werden  kann,  ohne  dass  die  Bewegungsrichtung  der  Haupttriebachse  und 
der   elektrischen   Motoren   gewechselt   werden   muss. 

Jede  der  Dynamos  hat  eine  Tourenzahl  von  750  pro  Minute  und  wirkt 
mittelst  Riemen  und  Rollen  auf  die  Triebachse  so,  dass  sie  140  Umdrehungen 
macht,  was  fünf  Touren  der  Haupttriebrolle  und  einer  Geschwindigkeit  von 
I    Mtr.    des   Seiles   entspricht. 

Auf  der  Haupttriebachse;  sitzt  auch  eine  Frictionskuppelung  für  die 
Lichtmaschine   des   Hotels   Bürgenstock, 

Da  die  Kraft  der  einen  Dynamomaschine  für  den  Bahnbetrieb  aus- 
reicht, so  kann  die  Lichtmaschine  mir  oder  ohne  Bahnbetrieb  eingekuppelt 
werden. 

Die  zum  Betrieb  der  Seilbahn  erforderliche  Kraft  wird  durch  eine 
Turbine  von  120  bis  150  Pferdestärken  geliefert,  welche  durch  eine  Wasser- 
kraft des  Flüsschens  Aa  zwischen  St  ans  und  Buochs  bewegt  wird.  (Fig.  4.) 

Fig.  4. 


Die  Kraft  wird  auf  eine  Entfernung  von  4  Km.  elektrisch  nach  der 
oberen  Station  übertragen.  Die  Uebertragung  geschieht  durch  zwei  Gruppen 
von  je  zwei  Dynamomaschinen,  wobei  je  eine  Maschine  jeder  Gruppe  zum 
Betrieb  der  Seilbahn  vollkommen  ausreicht.  Ein  Theil  der  elektrisch  über- 
tragenen Kraft  {etwa  30  Pferdestärken)  wird  zur  Beleuchtung  des  Hotels 
Bürgenstock   verwendet. 
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In  der  Zwischenzeit,  während  welcher  keine  Züge  ausgeführt  werden, 
wird  die  elektrische  Energie  zum  Betrieb  eines  Pumpwerkes  verwendet,  das 
etwa  600  Mtr.  von  der  oberen  Station  entfernt  und  400  Mtr.  unterhalb  der- 
selben liegend  dem  Hotel  frisches  Quellwasser  zuführt.  Hiezu  wird  ein 
elektrischer   Motor   von    12    bis    16    HP.   verwendet. 

Man  sieht,  dass  der  Betrieb  dieser  Krafttransmission  ein  äusserst 
vielseitiger,  somit  variabler  und  schwieriger  ist,  wodurch  besondere  Apparate 
zur  Erleichterung  des  Anhaltens  und  des  Wiederingangsetzens  der  Motoren 
erforderlich   wurden. 

Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  der  Höhenzug  des  Bürgenstockes 
den  Blitzschlägen  in  erheblichem  Maasse  ausgesetzt  ist.  Während  des 
Sommers  1S88  erfolgten  bei  einem  und  demselben  Gewitter  nicht  weniger 
als  neun  heftige  elektrische  Entladungen  in  die  Krafttransmissionsleitung, 
wobei  die  benachbarten  Telegraphen-  und  Telephonleitungen  nebst  den 
bezüglichen  Apparaten  beschädigt  wurden.  Um  solchen  Eventualitäten  vor- 
zubeugen, war  es  nothwendig,  ganz  besondere  Vorkehrungen  zu  treffen,  von 
denen    weiter  unten   die   Rede   sein    wird. 

Um  die  Entfernung  von  4  Km.  zwischen  der  Turbine  und  den  Elektro- 
motoren zu  überwinden  und  zugleich  das  Kupfergewicht  der  Leitung  mög- 
lichst zu  reduciren,  mussten  hochgespannte  Ströme  angewendet  und  die 
zwei   Dynamomaschinen  jeder   Gruppe   hinter   einander   geschaltet   werden. 

Um  indessen  trotzdem  die  Möglichkeit  zu  wahren,  die  einzelnen  Ma- 
schinen unabhängig  von  einander  gebrauchen  zu  können,  wurde  das  so- 
genannte Dreileiter-System  benutzt,  dessen  drei  Linien  aus  4^/2  Mm.  starken 
Kupferdrähten    bestehen. 

Wenn  nur  mit  einer  Maschine  gearbeitet  wird,  so  schaltet  man  den 
mittlem,   den   Ausgleichungsdraht,   mit   dem   dritten   Leiter   parallel. 

Die  zwei  Primärmaschinen,  System  Thury,  Modell  C^  wurden  von 
der  Firma  Cuenod,  Sautter  &  Cie.  in  Genf  construirt ;  dieselben  sind 
direct  gewickelt,  machen  normal  800  Touren  pro  Minute  und  entwickeln 
bei  einer  Stromstärke  von  25  Amperes  eine  Klemmspannung  von  800  Volts, 
dabei   beträgt  die  von   beiden   Maschinen   absorbirte   Kraft   total    60   HP. 

Die  Dynamos,  'deren  Strom  durch  zwei  Amperemeter  controlirt  wird, 
können  mit  Hilfe  von  Commutatoren  aus  dem  Stromkreise  ausgeschaltet 
werden;  um  Störungen  zu  vermeiden,  welche  durch  Kurzschlüsse  auf  der 
Linie  entstehen  können,  sind  automatisch  wirkende  Auslöseapparate  ange- 
bracht, welche  bei  zu  stark  ansteigendem  Strome  die  Elektromagnete  der 
Dynamos  kurz  schliessen,  wodurch  dieselben  in  gefahrloser  Weise  stromlos 
gemacht   werden. 

Die  Secundärmaschinen  sind  nach  demselben  Modell  gebaut  wie  die 
Primären;  ihre  Geschwindigkeit  beträgt  750  Touren  pro  Minute,  die  Klemm- 
spannung 690  Volts,  also  total  1380  Volts,  wobei  eine  nutzbare  Arbeit  von 
43'5    HP.    geleistet  wird. 

Beim  Anlaufenlassen  der  Elektromotoren  für  den  Betrieb  der  Bahn 
oder  der  Pumpe  bedient  man  sich  eines  Regulirwiderstandes  von  20  Ohms. 
Ein  Umschalter  gestattet  das  momentane  Einschalten  der  einen  und  das 
gleichzeitige  Ausschalten  der  andern  Secundär-Dynamo.  Das  Unterbrechen 
des  Hauptstroms  lässt  sich  mittelst  eines  zwölfpunktigen  Generalausschalters 
bewerkstelligen,   dessen   Contacte   in   Serie   angeordnet   sind. 

Jede  einzelne  Linie  ist  an  ihren  beiden  Enden  mit  einer  vollständigen 
Blitzschutzvorrichtung  versehen,  bestehend  aus  einer  Spitzenblitzplatte,  einer 
Spule  mit  grosser  Selbstinduction  und  einem  Condensator  von  grosser 
Capacität,  dessen  eine  Belegung  mit  der  Erde  verbunden  ist,  während  die 
andere  an  der  Hauptleitung,  zwischen  Spule  und  Maschine  anliegt.  Schwache 
Entladungen,     welche    die   Spule    zu    passiren   vermögen,     werden   vom    Con- 
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densator  aufgenommen  und  gelangen  nicht  in  die  Dynamomaschinen;  bei 
starken  Entladungen  vermag,  Dank  der  Wirkung  der  Selbstinduction  in  der 
Spule,  ebenfalls  nur  ein  kleiner  Theil  bis  zum  Condensator  zu  gelangen,  der 
Hauptstrom  wird  gezwungen,  durch  die  Spitzen  der  Blitzplatten  zur  Erde 
zu  gehen. 

Die  für  diese  Dynamomaschinen  charakteristischen  Grössen,  aus  denen 
sich  auch  der  Nutzeffect  der  ganzen  Anlage  ableiten  lässt,  sind  durch 
folgende  Zahlen  gegeben : 

Primärmasch  inen. 

Widerstand   der  Armatur  0"6o   Ohm 

Widerstand   der  Elektromagnete        i'30       „ 
Durchmesser  der  Armatur  0*250  Mtr. 

Länge   der  Armatur  O'350      „ 

Länge   des  nützlichen   Drahtes   auf 
der    Armatur     pro     l    Volt    bei 
800   Volts   Klemmenspannung         1*85         ^ 
S  ecun  d  ä  r  m  a  s  c  h  i  nen. 
Widerstand  der   Armatur  0*50   Ohm 

Widerstand   der  Elektromagnete        1*30       „ 
Durchmesser  der  Armatur  0'23   Mtr. 

Länge   der  Armatur  0*35      « 

Länge   des  nützlichen   Drahtes  auf 
der    Armatur    pro     i    Volt    bei 
712*5   Volts  Klemmenspannung     1-90      „ 
Der  Nutzeffect     ändert    sich   wenig    bei   variabler   Stromstärke ;     unter 
Voraussetzung    eines     Stromes    von   20     Amperes     berechnet    sich     derselbe 
wie  folgt: 

Klemmenspannung      der      Primärmaschinen 

1600  Volts    X    20   Amperes  32.000  Watts 

Verlust    in    den    inneren   Widerständen   der 

Maschinen   76   Volts    X    20   Amperes 
Verlust   durch  Reibung   und  Foucaultströme 
Totale  von  den  Primärmaschinen  absorbirte 

Energie 
Klemmenspannung     an      den     Secundärma- 

schinen    1425   Volts    X    20   Amperes 
Verlust    in    den   inneren  Widerständen   der 

Maschinen   72   Volts    X    20   Amperes         ( — )      1.440       „ 
Verlust  durch  Reibung  und  Foucaultströme   ( — )         goo       „ 
Disponible  Energie  an  den  Riemenscheiben    )        2  6.160  Watts 
der  Secundärmaschinen  j  =  35*5   HP. 

Nutzeffect  26.160  :  34.420  =  76  X. 
Die  neben  dem  Betrieb  der  Bahn  noch  übrig  bleibende  Kraft  wird, 
wie  bereits  bemerkt,  Abends  zur  elektrischen  Beleuchtung  verwendet.  Die 
betreffende  Giühlichtmaschine,  eine  sogenannte  Flachringmaschine  mit  Band- 
wickelung, Construction  der  Zürcher  Telephongesellschaft,  ist  für  eine  Leistung 
von  120  Volts  und  120  Amperes  gebaut  und  speist  bei  760  Touren  etwa 
225  Glühlampen  und  eine  Bogenlampe  von  2000  Kerzen  vor  dem  Hotel. 
Die  Glühlampen  in  der  Maschinenhalle  und  im  Restaurationsgebäude  brennen 
mit  120  Volts  Klemmenspannung,  während  die  übrigen  in  dem  325  Mtr. 
weit  entfernten  Hotel,  in  der  Dependance  und  den  Nebengebäuden  ver- 
theilten  Lampen  eine  mittlere  Spannung  von  105  —  1 10  Volts  besitzen.  Die 
Dynamo    ist     eine     Nebenschlussmaschine;     die    Regulirung      der     Spannung 
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geschieht  mit  Hilfe  eines  Handrheostaten  durch  den  Maschinenwärter,  der 
neben  dem  Stationsvoltmeter  noch  ein  mit  dem  Hotel  verbundenes  Voltmeter 
mit  Alarmvorrichtung'  als  Controle  besitzt.  Um  den  schädlichen  Eintluss  von 
brüsken  Spannungsvariationen,  wie  sie  beim  Ein-  und  Ausschalten  von 
Glühlampengruppen  am  Ende  der  langen  Luftleitung  auftreten  können,  vor- 
zubeugen, befindet  sich  im  Hotel  überdies  noch  ein  im  Hauptstromkreis 
eingeschalteter  Stromregulator.  An  dem  vollkommen  ruhigen  Lichte  der 
Glühlampen  lässt  sich  am  besten  das  sichere  und  gleichmässige  Arbeiten 
der  elektrischen  Kraftübetragung  beurtheilen  ;  während  anderseits  kleine 
Variationen  in  der  Tourenzahl  bei  der  nur  mit  Handregulirung  versehenen 
Turbine  in  Buochs  ganz  deutlich  als  Schwankungen  in  der  Lichtintensität 
zu   erkennen   sind. 

Mit  den  beschriebenen  Anlagen  steht  ferner  eine  ziemlich  verzweigte 
Telephon-  und  elektrische  Signaleinrichtung  in  Verbindung,  welche  ebenfalls 
durch  die  Zürcher  Telephongesellschaft  ausgeführt  wurde.  In  erster  Linie 
besteht  eine  Telephonverbindung  für  den  eigentlichen  Bahnbetrieb  zwischen 
dem  Maschinenhaus  auf  Bürgenstock,  der  Mittelstation  und  der  Endstation 
Kehrsiten  ;  dann  gehen  Linien  nach  der  Turbine  in  Buochs,  nach  dem  Hotel 
und  nach  Staansstaad.  Die  Abfahrt  der  Züge  wird  durch  besondere,  in  den 
beiden  Endstationen  und  der  Mittelstation  angebrachte  starke  Signalglocken 
avisirt;  auch  diese  sind  der  Sicherheit  und  Einfachheit  halber  für  Inductions- 
betrieb    eingerichtet.    Die   oberwähnte   Signalisirung   besteht  nebenbei. 

In  der  Ausweichestelle  wurde  ein  sogenannter  Radcontact  angebracht, 
welcher  den   Maschinenwärter  avisirt,   sobald   der  Zug  jene   Stelle  passirt. 

Die  Details  der  elektrischen  Anlage  sind  der  Schweizer'schen  Bau- 
zeitung entnommen,  welcher  wir  hiemit  ebenso,  wie  den  Herren  Cuenod 
&  Sautter  in  Genf  für  die  Gefälligkeit  hinsichtlich  der  Benützung  der 
Cliches  unseren  Dank  aussprechen.  Die  Function  der  Anlage  ist  seit  ihrem 
Bestehen  eine  ungestörte.  Die  fast  uneingeschränkte  Verwendbarkeit  der 
Naturkräfte  vermittelst  der  Elektricität  — -  sie  signalisirt,  bewegt,  beleuchtet 
und  pumpt  Wasser  —  ist  nirgends  so  leicht  zu  überblicken,  wie  hier  am 
Bürgenstock,  dessen  Besuch  wir  allen  Fachgenossen  auf  das  Wärmste 
empfehlen.  Kar  eis. 


Bekanntmachung  der  Physikalisch-Technischen   Reichs- 
anstah  über  die  Prüfung  elektrischer  Messgeräthe. 

A.  Bestimmungen. 

(Centralblatt  für  das  Deutsche  Reich,    1889,  Nr.  23,  Seite  310.) 

Die  zweite  (technische)  Abtheilung  der  Physikalisch  -  Technischen 
Reichsanstalt  übernimmt  die  Prüfung  der  zeitigen  Werthe  von  elektrischen 
Widerständen  und  Normalelementen,  sowie  die  Angaben  von  Strommessern 
und  Spannungsmessern  für  Gleichstrom.  Es  bleibt  der  Reichsanstalt  vor- 
behalten, vor  der  Zulassung  zur  Prüfung  eine  Untersuchung  der  Brauch- 
barkeit  und    Dauerhaftigkeit   dieser   Geräthe   eintreten   zu   lassen. 

Untersuchungen  anderer  als  der  oben  genannten  elektrischen  Geräthe 
und  Einrichtungen  übernimmt  die  Reichsanstalt,  soweit  nach  ihrem  Er- 
messen ein  allgemeines  technisches  oder  wissenschaftliches  Interesse  dabei 
vorliegt.  Ueber  den  Umfang  und  die  Ausführung  solcher  Untersuchungen 
findet   eine   besondere   Vereinbarung   mit   den   Betheiligten   statt. 

Die  Prüfung  elektrischer  Messgeräthe  wird  nach  Maassgabe  folgender 
Bestimmungen  ausgeführt  und  kann  auf  Verlangen  mit  einer  Beglaubigung 
verbunden  werden.  Der  Erlass  von  Bestimmungen  über  die  Prüfung  hier 
nicht  genannter  Messgeräthe   wird   vorbehalten. 

27 
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I.   Widers  t  änd  e. 

§.  I.  Die  Beglaubigung-  ist  vorbehaltlich  der  Bestimmungen  im  §  3, 
Abs.  3  und  5  nur  zulässig  für  Einzelwiderstände  und  Widerstandssätze  aus 
Platinsilber,  Neusilber  und  ähnlichen  Legirungen,  deren  Leitungsfähigkeit 
durch  die  Temperatur  erheblich  grössere  Veränderungen,  als  die  der  vor- 
genannten Materialien  nicht  erfährt.  Widerstände  aus  Graphit,  Kohle  und 
Elektrolyten   sind   von   der  Beglaubigung   ausgeschlossen. 

§  2.  Die  Einrichtung  der  zur  Beglaubigung  zuzulassenden  Widerstände 
soll  folgenden   Anforderungen   genügen : 

I  .  Die  Anlage  und  Ausführung  soll  hinreichende  Sicherheit  und  Unver- 
änderlichkeit  der  Werthe  gewährleisten. 

2.  Theile,  deren  Beschädigung  oder  willkürliche  Veränderung  leicht  möglich 
und  schwer  wahrnehmbar  ist,  sollen  in  einem  festen,  bei  der  Einreichung 
abnehmbaren  Gehäuse  eingeschlossen  sein,  welches  Einrichtungen  für 
Aufnahme  der  durch  die  Reichsanstalt  anzubringenden  Sicherheits- 
verschlüsse  trägt. 

3.  Auf  jedem  Messgeräthe  soll  eine  Geschäftsnummer  und  eine  Geschäfts- 
firma vermerkt  sein  ;  die  letztere  kann  durch  ein  amtlich  eingetragenes 
Fabrikzeichen   ersetzt  werden. 

4.  Der  Werth  des  Widerstandes  soll  unter  Beifügung  der  Bezeichnung 
„Ohm"  in  dieser  Einheit  auf  dem  Messgeräthe  unzweideutig  angegeben 
sein;  auf  Widerstandssätzen  ist  die  vorgenannte  Bezeichnung  nur  einmal 
erforderlich. 

§  3.  Je  nach  dem  Antrage  der  Betheiligten  werden  die  Widerstände 
als  Gebrauchswiderstände  oder  als  Präzisionswiderstände  geprüft  und  be- 
glaubigt,  und   zwar   werden  beglaubigt: 

1.  als  Gebrauchswiderstände  solche  Widerstände,  deren  Abweichung  von 
den  Normalen  der  Reichsanstalt  bei  -|-  15^  des  hunderttheiligen  Thermo- 
meters  ziz  0,005   des   Sollwerthes   nicht  überschreitet, 

2.  als  Präzisionswiderstände  solche  Widerstände,  welche  bei  der  auf  ihnen 
verzeichneten  Temperatur  von  den  Normalen  der  Reichsanstalt  um  nicht 
mehr  als   ^t  0,001    des  Sollwerthes  abweichen. 

Bei  Widerstandssätzen  sollen  diese  Fehlergrenzen  sowohl  von  jedem 
einzelnen  Widerstände,  als  von  beliebigen  Zusammenfassungen  mehrerer 
Widerstände   eingehalten  werden. 

Die  Angabe  der  Temperatur  auf  Präzisionswiderständen  hat  durch  den 
Verfertiger  zu  erfolgen.  Nur  bei  Glasröhren  mit  Quecksilberfüllung,  deren 
Beglaubigung  als  Präzisionswiderstände  statthaft  ist,  übernimmt  die  Reichs- 
anstalt auf  Wunsch  der  Betheiligten  die  Anbringung  dieser,  sowie  der  nach 
§   2   Nr.   4   erforderlichen   Bezeichnungen. 

Die  Prüfung  von  Gebrauchswiderständen  erfolgt  durch  Vergleichung 
bei  mittlerer  Zimmertemperatur,  diejenige  von  Präzisionswiderständen  bei 
zwei   verschiedenen,   passend   gewählten   Temperaturen. 

§  4.  Die  Beglaubigung  geschieht  durch  Aufbringen  eines  Stempels 
und  einer  Prüfungsnummer  in  der  Nähe  der  Angabe  des  Widerstandswerthes, 
durch  Anlegung  von  Sicherungsverschlüssen  am  Gehäuse,  sowie  durch  Aus- 
fertigung eines  Beglaubigungsscheines.  Bei  Widerstandssätzen  wird  der 
Stempel  in  die  Nähe  eines  der  mittleren  unter  den  angegebenen  Widerstands- 
werthen  gesetzt.  Die  Stempel  und  die  Verschlüsse  zeigen  das  Bild  des 
Reichsadlers  und  die  Jahreszahl  der  Prüfung.  Bei  dem  Stempel  für  Präzi- 
sionswiderstände  tritt   ein    fünfstrahliger   Stern   hinzu. 

Der  den  gestempelten  Widerständen  beigegebene  Beglaubigungsschein 
bekundet  bei  Gebrauchwiderständen  ihre  Abweichung  von  den  Normalen 
der    Reichsanstalt    bis    auf  -j-  0,001,    für    Präzisionswiderstände    bei    zwei 
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Temperaturen  bis  auf  wenigstens  +  o,oooi  ihres  Sollwerthes,  doch  wird 
bei  kleineren  Widerständen  die  Angabe  der  Abweichungen  nur  bis  zu 
0,000001  Ohm  geführt.  Hierbei  ist  anzugeben,  dass  das  Ohm  zu  I,o6 
Siemens-Einheiten   berechnet   ist. 

§  5.  Widerstände  aus  starken  Kupferseilen,  welche  den  Bestimmungen 
unter  §  2,  Nr.  l,  3^  4  genügen,  können  ausnahmsweise  zur  Prüfung  zu- 
gelassen werden.  Ein  solcher  Widerstand  wird  bei  der  auf  demselben  an- 
gegebenen Temperatur  oder,  falls  eine  derartige  Angabe  fehlt,  bei  -|-  15*^ 
mit  den  Normalen  der  Reichsanstalt  verglichen,  und  wenn  die  Abweichungen 
-\-  0,01  des  Sollwerthes  nicht  überschreiten,  an  den  Abzweigungsstellen 
gestempelt.  In  der  beigegebenen  Prüfungsbescheinigung  wird  die  Einhaltung 
der  Fehlergrenzen  bekundet  und  das  Gewicht  des  Widerstandes  auf- 
geführt. 

II.   Norm  a  1  e  1  e  me  n  t  e. 

§  6.  Bis  auf  weiteres  werden  zur  Prüfung  und  Beglaubigung  nur 
Normalelemente  nach  L.  Clark  mit  der  Bezeichnung  als  solche  zugelassen, 
sofern  deren  Einrichtung  ein  Umkehren  gestattet,  ohne  dass  das  Zink  mit 
dem  Quecksilber  in  Berührung  kommt.  Auch  sollen  die  Anforderungen  unter 
§  2,  Nr.  I  bis  3,  erfüllt  sein.  Etwaige  mit  den  Normalelementen  fest  ver- 
bundene Thermometer  müssen  vor  ihrer  Einfügung  der  Reichsanstalt  zur 
Prüfung  vorgelegen   haben   und    deren   Prüfungsstempel   tragen. 

§  7.  Die  Prüfung  eines  Normalelements  erfolgt  durch  Vergleichung 
mit  den  Normalen  der  Reichsanstalt;  ist  die  Abweichung  nicht  grösser  als 
-4-  0,001  Volt,  so  wird  das  Element  unter  sinngemässer  Anwendung  der 
Bestimmungen  unter  §  4,  Abs.  I,  gestempelt  und  in  dem  beigegebenen 
Beglaubigungsschein  die  Einhaltung  der  vorstehenden  Fehlergrenze  be- 
kundet. 

III.    Strommesser   und   Spannungsmesser. 

§  8.  Zur  Prüfung  und  Beglaubigung  zugelassen  werden  bis  auf 
Weiteres  Strommesser  für  Stromstärken  bis  zu  lOoo  Ampere  und  Spannungs- 
messer für  Spannungen  bis  zu  300  Volt,  sofern  dieselben  den  Anforde- 
rungen unter  §  2,  Nr.  l  bis  3,  genügen  und  sofern  auf  ihnen  die  Werthe 
der  Skalentheile  unter  Beifügung  der  Bezeichnung  Ampere  bezw.  Volt  in 
diesen   Einheiten   unzweideutig   vermerkt   sind. 

Auf  Messgeräthen,  deren  verbürgte  Anwendung  auf  einen  Theil  der 
vorhandenen  Skala  eingeschränkt  werden  soll,  sind  die  Grenzen  ihres  An- 
wendungsgebietes anzugeben  in  der  Form  :    „Strommesser   richtig   von 

bis   ....    Ampere"    bezw.     „Spannungsmesser     richtig   von bis    .... 

Volt".  Hierbei  soll  das  Anwendungsgebiet  wenigstens  lO  Skalen-Intervalle 
umfassen. 

§    g.    Die     Prüfung     eines   Strommessers   oder   eines     Spannungsmessers 
erfolgt   durch   Vergleichung   mit   den   Normalen   der   Reichsanstalt    an    wenig-' 
stens   drei   Skalenstellen,  und  zwar  bei  steigender,   sowie  bei   fallender  Strom- 
stärke bezw.   Spannung. 

Bei  der  Prüfung  von  Spannungsmessern,  welche  nach  unzweideutiger 
Aufschrift  nur  mit  kurzer  oder  nur  mit  langdauernder  Einschaltung  ge- 
braucht werden  sollen,  wird  die  Dauer  der  Einschaltung  dementsprechend 
bemessen,  und  zwar  im  ersten  Falle  auf  höchstens  1  Minute,  im  anderen 
Falle  auf  wenigstens  I  Stunde,  P'ehlt  eine  Angabe  der  Einschaltungsdauer, 
für  welche  ein  Spannungsmesser  bestimmt  ist,  so  sollen  die  Fehlergrenzen 
für  kurze   und   für   dauernde   Einschaltung   eingehalten   werden. 

§  10.  Die  Beglaubigung  erfolgt  bei  Messgeräthen  ohne  Beschränkung 
des  Anwendungsgebietes,  wenn  die  gefundenen  Fehler  entweder  nicht  über 
±   0,2    der   die   Prüfungsstelle   enthaltenden   bezw.    ihr  benachbarten    Skalen- 
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Intervalle,  oder  nicht  über  +  0,0l  des  Sollwerthes  hinausgehen;  bei  Ge- 
räthen  mit  beschränkter  Anwendung  der  Skala  (§  8,  Abs.  2)  soll  der 
Fehler  innerhalb  des  Anwendungsgebietes  +  0,0l  des  Sollwerthes  nicht 
übersteigen. 

Die  Stempelung  eines  Strommessers  oder  eines  Spannungsmessers  ge- 
schieht nach  Maassgabe  der  Bestimmungen  unter  §  4,  Abs,  i;  der  Stempel 
erhält  seinen  Platz  nahe  der  Mitte  des  Anwendungsgebietes  der  Skala.  Dem 
gestempelten  Messgeräthe  wird  ein  Beglaubigungsschein  beigegeben,  welcher 
die  gefundenen   Fehler  bekundet. 

IV.    Gebühren. 
§    II.   Es  werden   erhoben: 

1.  für   die   Prüfung   und   Stempelung 

a)  eines   einzelnen   Gebrauchswiderstandes   eine   Gebühr  von      2,00  Mark, 

b)  eines     Satzes    von     Gebrauchswiderständen   eine   Grund- 
gebühr  von .      2,00        „ 

sowie    für    jede     einzelne   Abtheilung    eine   Zusatzgebühr 

von  je       ... 0,50       „ 

c)  von   Präzisionswiderständen   das   Vierfache   der   Sätze    zu 
a)   bezw.   b), 

d)  eines   Quecksilberwiderstandes   eine   Gebühr   von    .      .      .    12,00       „ 

2.  für   die   Prüfung   und  Stempelung   eines  Normalelements  eine 

Gebühr  von ,      1,50       „. 

3.  für   die   Prüfung   und   Stempelung 

a)  eines     Strommessers     unter     300     Ampere     oder      eines 
Spannungsmessers    nach    Prüfung  an   drei    Skalenstellen 

eine   Gebühr  von 3)00       „ 

für  Prüfung  jeder  weiteren   Stelle 0,20       „ 

b)  eines   Strommessers  von  300  bis  ausschliesslich  600  Am- 
pere  das   Anderthalbfache  der   Sätze  zu   a), 

c)  eines     Strommessers     von    600     bis     lOOO   Ampere     das 
Doppelte   der   Sätze  zu  a), 

4.  für  nachträgliches  Aufbringen  der  vorgeschriebenen  Be- 
zeichnungen  0,50  yf 

5.  für  die  Prüfung  von  Messgeräthen,  deren  Stempelung  sich 
als  unzulässig  erweist,  Gebühren  nach  Maassgabe  der  auf- 
gewendeten Arbeit,   und   zwar   für   die   Stunde 1,50       „ 

werden   die   gefundenen   Fehler  dem  Betheiligten  mitgetheilt, 

so     erfolgt     die   Ansetzung   der   Gebühren   wie  bei     gestem- 
pelten  Geräthen, 

6.  für  Untersuchung  der  Brauchbarkeit  und  Dauerhaftigkeit 
von  elektrischen  Apparaten  und  Einrichtungen  (vgl.  Ein- 
leitung) Gebühren  ebenfalls  nach  Maassgabe  der  auf- 
gewendeten  Arbeit,  jedoch   für  die   Stunde 3)00        „ 

Charlottenburg,   den   24.   Mai    i88g. 

Physikalisch-l'echnische   Reichsanstalt, 
von   H  e  1  m  h  o  1  tz. 

B.  Erläuterungen  zu  vorstehenden  Bestimmungen. 

Zu  den  Aufgaben  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  gehört 
es,  elektrische  Messgeräthe  für  technische  Zwecke  zu  prüfen  und  auf  An- 
trag der  Betheiligten  geeignetenfalls  mit  einer  amtlichen  Beglaubigung  zu 
versehen.  Die  letztere  soll  nicht  nur  die  Richtigkeit  der  Geräthe  zur  Zeit 
der  Prüfung,  sondern  auch  in  gewissen  Grenzen  die  Unveränderlichkeit 
ihrer   Angaben   gewährleisten.   Die   Beglaubigung   musste   daher   vorläufig   auf 
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diejenigen  wenigen  Gattungen  von  Messgeräthen  beschränkt  werden,  über 
welche  bereits  vielseitige  und  längere  Erfahrungen  vorliegen.  Es  ist  aber  in 
Aussicht  genommen,  später  noch  weitere  Arten  von  Messgeräthen  in  den 
Bereich  dieser  Prüfungen  zu  ziehen.  Namentlich  sind  in  dieser  Beziehung 
Condensatoren,  sowie  Strom-  und  Spannungsmesser  für  Wechselstrom  in's 
Auge  gefasst.  Stromzeitmesser  (Elektricitätszähler)  werden  vorläufig  noch 
nicht  gestempeil,  weil  bei  den  bisher  gebräuchlichen  P'ormen  ein  amtlicher 
Verschluss  nicht  angebracht  werden  kann.  Sobald  dies  ermöglicht  ist,  wird 
die  Zulassung  dieser  für  das  elektrische  Gewerbe  besonders  wichtigen  Appa- 
rate  zur    Stempelung   in   Erwägung   gezogen    werden. 

Für  jede  besondere  Form  eines  Messgeräthes  ist  zunächst  die  Dauer- 
haftigkeit und  Sicherheit  seiner  Anzeigen  zu  untersuchen.  Sollen  daher 
Messgeräthe  einer  bestimmten,  bis  dahin  noch  nicht  zur  Beglaubigung  zu- 
gelassenen Form  von  der  Reichsanstalt  geprüft  und  beglaubigt  werden,  so 
ist  derselben  zunächst  ein  auf  Vornahme  der  Voruntersuchung  gerichteter 
Antrag  unter  Beifügung  eines  oder  mehrerer  derartiger  Instrumente  einzu- 
zuliefern.  Unter  Umständen  werden  hierbei  auch  Apparate,  deren  Zulässig- 
keit  für  schwächere  Stromstärken  bereits  anerkannt  ist,  einer  neuen  Prü- 
fung zu  unterziehen  sein,  wenn  sie  für  weit  höhere  Stromstärken  gebraucht 
werden   sollen. 

Ausserdem  übernimmt  die  Reichsanstalt  auch  die  Prüfung  von  solchen 
Messgeräthen,  welche  vorläufig  zur  Stempelung  nicht  zugelassen  werden. 
Andere  elektrische  Geräthe  und  Einrichtungen  werden  auf  Wunsch  der 
Betheiligten   untersucht,   sobald    ein   allgemeines   Interesse   dabei   vorliegt. 

Die  Prüfung  erfolgt  in  allen  Fällen  durch  Vergleichung  mit  den  Nor- 
malen der  Reichsanstalt,  Ueber  die  Einrichtung  derselben,  sowie  über  die 
Ausführung  der  Prüfungen  wird  demnächst  in  der  Zeitschrift  für  Instru- 
mentenkunde, sowie  in  elektrischen  Fachblättern  ausführlicher  berichtet 
werden.  Die  Richtigkeit  der  Widerstandsnormale  der  Reichsanstalt  wird 
durch  Vergleichung  mit  Copien  der  Normale  anderer  Staaten  und  der  von 
hervorragenden   Physikern   hergestellten   Widerstandseinheiten   gesichert. 

Die  Reichsanstalt  wird  bestrebt  sein,  die  Abfertigung  der  zur  Prüfung 
eingereichten  Messgeräthe  in  der  Regel  in  spätestens  drei  Wochen,  vom 
Tage  des  Einganges  an  gerechnet,  zu  bewirken ;  nur  die  Abfertigung  von 
Präzisionswiderständen  und  von  solchen  Strom-  und  Spannungsmessern,  bei 
welchen  eine  Aenderung  der  Angaben  mit  der  Zeit  zu  befürchten  ist,  wird 
im    Allgemeinen   eine   Frist  von  zwei  Monaten   erfordern. 

Zu   I. 

Die  Anforderungen  an  die  zur  Stempelung  zuzulassenden  Widerstände 
schliessen  Gleitdrahtbrücken  und  ähnliche  Einrichtungen  aus,  weil  die  An- 
gaben derselben  sich  für  einige  Dauer  nicht  hinreichend  verbürgen  lassen. 
Bezüglich  der  Sicherheit  und  Unveränderlichkeit  ist  insbesondere  auf  starke 
Zuleitungen  und  sichere  Verbindung  der  Widerstandsdrähte  mit  den  Zu- 
leitungen  zu   sehen. 

Bei  Präzisionswiderständen  darf  nach  Erwärmung  auf  50*^  eine  Aen- 
derung des  Widerstandes  um  0,00005  seines  Sollwerthes  nicht  eintreten. 
Die  Drähte  sollen  so  befestigt  sein,  dass  sie  bei  dem  Gebrauche  keinen 
Verbiegungen  ausgesetzt  sind.  Auch  ist  es  rathsam,  Rollen  von  möglichst 
grossem  Durchmesser  zu  verwenden  und  überhaupt  bei  dem  Wickeln  des 
Drahtes  erhebliche  Gestaltsänderungen  desselben  zu  vermeiden.  Die 
Wickelung  ist  derartig  anzuordnen,  dass  »der  Draht  die  Wärme  schnell  an 
die  Umgebung  abgeben  kann.  Endlich  empfiehlt  es  sich,  Vorkehrungen  zur 
Einfügung  von  Thermometern  in  das  Innere  der  Präzisionswiderstände  vor- 
zusehen,   um   die    Ermittelung   der   Drahttemperatur   zu   erleichtern. 
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Zu  ir. 

Das  Quecksilbersulfatelement  nach  La  t  im  e  r  C  I  ar  k.  ist  bis  jetzt  das 
einzige  Normalelement,  welches  in  einer  zur  Versendung  geeigneten  Form 
hergestellt  wird.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  die  Beglaubigung  später  noch 
auf  andere  Normalelemente  auszudehnen. 

Zu   III. 

Das  Zeigerwerk  der  Strom-  und  Spannungsmesser  darf  durch  Er- 
schütterungen in  Folge  des  Transports  oder  plötzlicher  Einschaltung  des 
Stromes  keine  nachtheiligen  Veränderungen  erfahren;  auch  sollen  die  Mess- 
geräthe  durch  äussere  magnetische  Kräfte  von  massiger  Stärke,  wie  solche 
im  Betriebe  nicht  leicht  zu  vermeiden  sind,  in  erheblichem  Grade  nicht  be- 
einfl  usst  werden. 

Als  Einstellung  des  Messgeräthes  für  eine  bestimmte  Strom  stärke  oder 
Spannung  gilt  in  der  Regel  diejenige  Lage  des  Zeigers,  auf  we\  eher  der- 
selbe ohne  Beeinflussung  seiner  Schwingungen  seitens  des  Beobachters  zur 
Ruhe  kommt.  Nur  auf  ausdrückliches  Verlangen  des  Betheiligten  wird  als 
Einstellung  diejenige  Lage  des  Zeigers  angenommen,  in  welcher  derselbe 
zurückbleibt,  wenn  man  ihn  mit  der  Hand  hemmt  und  ihn  so  sich  langsam 
aufwärts  oder  abwärts  über  die  Skala  bewegen  lässt;  in  solchem  Falle 
wird  aber  dem  Beglaubigungsschein  ein  bezüglicher  Vermerk  ein- 
gefügt. 

Bei  Spannungsmessern  erfolgt  die  auf  wenigstens  eine  Stunde  aus- 
gedehnte Einschaltung  mit  der  mittleren  Spannung  des  Anwendungsgebietes, 
sofern  ein  solches  auf  der  Skala  abgegrenzt  ist;  anderenfalls  erfolgt  die 
dauernde  Einschaltung  mit  derjenigen  Spannung,  bei  welcher  das  Mess- 
geräth  die  grösste  Empfindlichkeit  besitzt,  oder  falls  ein  grösseres  Gebiet 
gleicher  Empfindlichkeit  vorhanden  ist,  mit  der  mittleren  Spannung  des- 
selben. Im  Beglaubigungsschein  wird  angegeben,  mit  welcher  Spannung  die 
längdauernde  Einschaltung  erfolgt  ist.  Beantragt  der  Betheiligte  die  letztere 
für  mehr  als  eine  Spannung  oder  wird  ein  solches  Verfahren  seitens  der 
Reichsanstalt  für  erforderlich  erachtet,  so  werden  für  diese  Mühewaltungen 
besondere   Gebühren   erhoben. 

Strom-  und  Spannungsmesser,  welche  in  ein  plombirbares  Gehäuse 
nicht  eingeschlossen  werden  können,  werden  nach  der  Vorschrift  in  §  8 
bezw.  §  2,  Nr.  2,  nicht  gestempelt.  Die  meisten  derartigen  Messgeräthe, 
z.  B.  die  bisher  gebräuchlichen  Torsionsdynamometer  und  Torsionsgal- 
vanometer, haben  ihren  Charakter  als  Laboratoriumsinstrumente  im  Wesent- 
lichen bewahrt.  Wer  mit  solchen  Geräthen  arbeitet,  wird  in  der  Regel  mit 
elektrischen  Messungen  so  weit  vertraut  sein,  dass  er  die  Prüfung  ihrer 
Angaben  mittels  Widerstände  und  Normalelemente  oder  Silber-  bezw. 
Kupfervoltameter  selbst  ausführen  kann.  Wird  indessen  die  Untersuchung 
eines  solchen  Geräthes  gemäss  Absatz  2  der  Einleitung  von  der  Reichs- 
anstalt gewünscht,  so  wird  sie  nach  besonderer  Vereinbarung  mit  den  Be- 
theiligtem   übernommen    werden. 

Zu  IV. 
Soweit  die  Gebühren  nach  der  aufgewendeten  Zeit  berechnet  werden, 
ist  für  laufende  Prüfungen,  welche  von  technischen  Hilfsarbeitern  unter  Auf- 
sicht ausgeführt  werden  können,  ein  geringerer  Satz,  dagegen  für  Arbeiten, 
welche  von  wissenschaftlichen  Beamten  der  Reichsanstalt  zu  erledigen  sind, 
ein   höherer   Satz  für   die   Stunde   zu   Grunde   gelegt   worden. 
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Zigang's  Telephon. 

Der  durch  seine  Ruftrompete  (E.  Z.  1887,  S.  252)  bekannte  fran- 
zösische Capitän  Zigang  hat  ein  elektro-magnetisches  Telephon  construirt, 
welches  wohl  das  kleinste  bis  jetzt  existirende  sein  dürfte.  Schon  bald  nach 
Erfindung  des  jetzigen  Telephons  construirte  Navez  ein  kleines,  am  Ohre 
zu  befestigendes  Telephon  (Geschichte  des  Fernsprechwesens,  Springer 
1880,  S.  25),  welches  eine  Anzahl  radial  um  einen  Eisenkern  gruppirter 
Magnetstäbe  von  Nähnadelgrösse  enthielt.  Später  construirten  Hub  band 
u.  Derraott  (Scientific  american.  Bd.  41,  S.  410  und  Bd.  43,  S.  342) 
sogenannte  Kopftelephone,  die  mittelst  gleichzeitig  die  Magnete  bildender 
Stahlbügel  am  Kopfe,  bez.  Ohre,  festgehalten  wurden.  Die  Kopftelephone 
werden  vielfach  im  Betriebe  der  Vermittelungsanstaiten  benutzt.  Abgesehen 
von  den  im  Allgemeinen  wenig  leistungsfähigen  Telephonen  in  Dosenform, 
sind  von  kleinen  Telephonen  ferner  zu  erwähnen:  Kragl's  Telephon  mit 
5  Cm.  langen  und  5  Mm.  dicken  Kernen  (Postarchiv  1884,  S.  113)  und 
W  i  1  k  e's  Glockentelephon  (E.  A.  1888,  S.  118,  452),  welches  zwar  eine 
grosse   Sprechplatte,   aber   ein   sehr   geringes   Gewicht   hat. 

Ueber  Zigang's  Telephon  entnehmen  wir  aus  Lum.  electr.  XXXII, 
321,  folgende  Mittheilungen.  Es  war  dem  Erfinder  vor  Allem  darum  zu 
thun,  ein  billiges,  leichtes  und  bequemes  Telephon  für  häusliche  Zwecke  zu 
construiren.  Bei  seinen  vorhergehenden  Versuchen  fand  Zigang,  dass,  wenn 
ein  wellenförmiger  galvanischer  Strom  mittelst  eines  Elektromagneten  auf 
eine  telephonische  Sprechplatte  wirkt,  die  erhaltenen  Ströme,  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze,  umso  stärker  und  bestimmter  sind,  je  elastischer  und  je 
kleiner  die  Sprechplatte  ist.  Zigang  nahm  deshalb  eine  Sprechplatte  mit 
hohem  Fundamentalton,  die  ihm  zur  Reproduction  der  Töne  als  ein  sehr 
vortheilhaftes   Mittel    erschien. 

Das  nach  diesen  Gesichtspunkten  construirte  Elektromagnet-Telephon 
ist  untenstehend   in  Naturgrösse  abgebildet.   Das  Telephon  enthält  ein  Hufeisen 


von  weichem  Eisen  mit  l'5  Mm.  dicken  Kernen,  dessen  Polendcn  in  einer 
durchbohrten  und  fest  in  dem  Gehäuse  gelagerten  starken  Kupferplatte 
stecken,  welch'  letztere  gleichzeitig  verhindern  soll,  dass  die  Molecular- 
schwingungen  des  Magneten  sich  auf  das  Gehäuse  übertragen.  Die  Sprech- 
platte besteht  aus  einem  003  Mm.  dicken  versilberten  Kupferbleche  von 
18  Mm.  D.  und  15  Mm.  freiem  Durchmesser,  auf  deren  Rückseite  ein 
rechteckiger  Anker  aus  0"I5  Mm.  starkem  weichen  Eisen  befestigt  ist.  Die 
Sprechplatte  ist  in  dem  alle  Theiie  enthaltenden  Polisandergehäuse  so  ge- 
lagert, dass  Anker  und  Kerne  einander  möglichst  nahe  stehen,  ohne  sich 
zu  berühren.  Auf  den  Kernen  stecken  zwei  Rollen  von  0"i  bis  0'2  Mm. 
starkem  Kupferdraht  mit  3  bis  4  Ohm  Gesammtwiderstand,  die  stark  ge- 
firnisst   sind,     um    der   Entstehung   von    Longitudinalschvvingungen    der   Kerne 


400 


entgegenzuwirken,  welche  die  Wirkung  der  Magnetpole  beeinträchtigen 
würden.  Das  Mundstück  des  Telephons  ist  nicht  muschelförmig,  sondern 
fast  eben,  etwas  nach  aussen  gewölbt  und  soll  sich  dem  Ohre  gut  an- 
schliessen.  Das  Telephon,  welches  Sprache,  Gesang  und  Musik  gut  wieder- 
gibt,  wiegt  nur    12    bis    15    Gr.! 

Das  Telephon  wird  mittelst  eines  direct  eingeschalteten  Kohlen- 
Mikrophons  von  Zigang  oder  d'Argy  und  dreier  bei  jeder  Sprechstelle 
eingeschalteten  Le  c  lan  che -Elemente  betrieben  und  ist  für  Stromkreise, 
die  bis  zu  40  Ohm  Widerstand  haben,  verwendbar.  Als  Signalapparat  kann 
die  Ruftrompete  von  Zigang  Verwendung  finden.  Als  ein  besonderer  Vorzug 
des  Telephons  wird  es  bezeichnet,  dass  es  gegen  fremde  (Telegraphir-  und 
Licht-)   Strome  wenig   empfindlich   ist.  W.   Oe. 


Verbesserungen  an  Mikrophonen  (Transmittern)  für  tele- 
phonische Zwecke;  Construction  „Czeija  &  Nissl". 

Von   CZEIJA  &  NISSL  in  Wien. 

Dieser  Transmitter  (Mikrophon)  vermittelt  eine  sehr  sonore  und  laute 
Wiedergabe   der   Stimme   im   Telephon. 

Fig.  la  ist  die  Draufsicht,  Fig.  i  und  2  sind  Schnitte,  welche  die  Con- 
struction  des   Transmitters    ersichtlich   machen, 

Fig.    I. 
Schnitt  m  n. 


In  einem  Gehäuse,  das  aus  den  zwei  Theilen  a  und  i?  besteht,  be- 
findet sich  zu  unterst  eine  Holzmembrane  s,  auf  welcher  in  deren  Mitte 
ein   Kohlenplättchen   c  aufgesetzt  ist. 

Auf  diesem  Kohlenplättchen  c  ist  ein  Ring  d  aus  schlecht  leiten- 
dem  Materiale  z.    B.   Hartgummi   aufgesetzt. 

Der  Hohlraum  des  Ringes  ä  ist  mit  Kohlenklein  ausgefüllt.  Auf  diesem 
Kohlenklein  liegt  ein  Kohlenplättchen  J",  das  in  fester  Verbindung  mit  der 
Holzmembrane  cj  ist,  auf.  Die  Holzmembrane  selbst  wird  zwischen  dem 
Obertheile  a  des  Gehäuses  und  in  den  Untertheil  d  desselben  eingelegten 
Weichgummiringen   k   festgehalten. 

Der  Durchmesser  des  Plättchens  /  ist,  damit  dasselbe  auf  dem 
Kohlenklein   gut  aufliegen    kann,    etwas   kleiner,    als   der  innere   Durchmesser 
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des  Ringes  d.  Es  ragt  das  Kohlenplättchen  in  den  Hohlraum  des  Ringes  d 
so  weit  hinein,  dass  ein  entsprechender  mikrophonischer  Contact  herge- 
stellt  wird. 

Die  Einregulirung  dieser  Berührung  geschieht  vermittelst  des  Ober- 
theils  a  des  Gehäuses,  das  sich  in  den  Untertheil  b  hineinschraubt,  wodurch 
die   Membrane   (j   mehr   oder   weniger    fest   angepresst   werden    kann. 

Die  elektrische  Verbindung  geht  einerseits  von  dem  oberen  Kohlen- 
plättchen f  zur  Klemme  e,  von  dem  unteren  Kohlenplättchen  c  zur  Klemme  c^ 
und  von  den  beiden  Klemmen  e  und  e^  zu  den  bekannten  Theilen  an  tele- 
phonischen  Apparaten. 

Ein  Schallbecher  k,  wesentlich  von  der  Form  wie  in  der  Zeichnung, 
vermittelt  das  Auffangen  der  Schallwellen.  Derselbe  unterscheidet  sich  von 
den  bisherigen  dadurch,  dass  die  innere  Mündung  der  conischen  Oeffnung  o" 
durch  Einstellung  e'^  e'^  sehr  nahe  zur  Membrane  (/  gebracht  werden  kann, 
was    einen    höheren    Effect  zur   Fol^e   hat. 


Fic 


An   Fig.    2     ist    eine   Variante    gezeigt.    Die    untere    Holzmembrane   fällt 
in   diesem     Falle     weg   und     wird     der    untere   Absehluss   durch     die   Kolhlen- 


Fig.  2. 


platte  2t  selbst  gebildet.  Sonst  bleibt  das  Arrangement  wie  früher  be- 
schrieben. Man  sieht  wieder  die  Holzmembrane  o  mit  dem  Kohlen- 
plättchen  ;',    den    Ring  v    für    die    Kleinkohle    und    die    Weichgummiringe    iv. 
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CORRESPONDENZ, 


An  die  geelirte  Redact'ion  der  „Zeitschrift 
fiir  Elektrotechnik'^  in    Wien, 

Im  Juli-Hefte  erklarte  Herr  Ko  v  acevi  c, 
meine  Erwiderung  auf  Punkt  C  seiner  Ab- 
handlung „Compensation  nach  der  Wheat- 
stone'schen  Brücke  bei  Anwendung  zweier 
Batterien''  nicht  zu  verstehen. 

Ich  bitte  den  Herrn  Autor,  die  Abhand- 
lung „  lieber  einige  Vereinfachungen  dar 
Berechnung  van  Stromverzireignngen  und  ihre 
Anwendung  auf  concrete  Fülle",  von  Dr. 
B.  Ulbricht  im  April-  und  Mai-Hefte 
ex  1888  aufmirk^am  zu.  lesen,  da  hiedurch 
meine  Erwiderung  hoffentlich  fiir  Jedermann 
verständlich  loird. 

In  den  mathematischen  Ausführungen  habe 
ich  keinen  Fehler  gefanden;  ivohl  aber  in 
einer  Annahme,  welche  ma'hemalisch  zu  be- 
weisen nicht  versucht  lourdc. 

Herr  K.  berechnet  richtig,  dass  eine 
E.  Kraft  im  Zweige  b  aif  die  Stromstärke 
im  Zweige  f  keinen  Einfluss  hat ;  nimmt  aber 
unrichtig  an,  dass  eine  Widerstandsver- 
ünderung  im  Zweige  b  auf  die  Stromstärke 
im  Ziveige  f  einen  Einfluss  hat. 

Ea  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  ivird  das 
Galvanometer  im  Zweige  f  stets  denselben 
Ausschlag  geben,  tvie  gross  auch  der  Wider- 
stand im  Ziveige   h  sein  mag. 


Herr  K.  wird  diese  Ueberzeugung  er- 
langen, wenn  er  in  dem  Ausdrucke  für  s^  auf 

c  d 
Seife  192    a  = setzt    und    b    eliminirt. 

ff 
Hiedurch  erhält  man : 

_  Em.[cf(cd-\~dg)] 

■^  ~"      g  [c  df-\-  dfg  -\-  c  dp-  -\-  c  d  g  -[- 

4-  c2  a!  +  c  df)  -]-  c2  {dp  +  df^ 

Eas  Mance'sche  Verfahren  zur  Messung 
des  Widerstandes  eines  Leiters,  in  irelchem 
E.  Kräfte  tvirken,  hat  das  gleiche  Schaltimgs- 
Schema  loie  das  besprochene ,  dient  aber  zur 
Messung  des  Widerstandes  im  Zweige  a. 
Es  beruht  aif  dem  Salze :  Haben  Wider- 
standsveränderungen in  dem  Zioeige  b  auf 
die  Stromstärke  im  Zweige  f  keinen  Einfluss^ 

c  d 

so  ist   a  Q  ^=  c  d  und  daher  a  = , 

..9 

Eieses    Verfahren    ist  allgemein  bekannt, 

theoretisch    und    praktisch    längst    beiciesen 

und  beweist  unmittelbar  die  ündurchführbar- 

keit  des  Verfahrens  des  Herrn  Kovacevic. 

Achtungsvoll 

Fi,  ich  a  r  d    Li  s  chk  e. 

Marburg,  am  14.  Juli  1880. 


KLEINE   NA 

Von   der  Pariser  Ausstellung. 

Dynamomaschinen  mit  doppelter 
Armatur.  Marcel  Deprez  hat  solche  Ma- 
schinen theils  für  Beleuchtung,  theils  aber 
auch  für  Kraftübertragung  construirt.  Auf 
einem  eisernen  Rahmen  steigen  die  Elektro- 
magnete,  vier  an  der  Zahl,  empor;  je  zwei 
derselben  bilden  ein  magnetisches  Feld,  inner- 
halb dessen  die  Aimaturen  rotiren.  Diese 
selbst  sind  auf  eine  und  dieselbe  Achse,  auf 
welcher  auch  der  für  beide  Armaturen  ge- 
meinsame Collector  sitzt,  montirt  und  sind 
die  Drähte  der  einen  entsprechend  zur  zweiten 
geführt,  so  das-;  eigentlich  die  zweite  Arma- 
tur die  Fortsetzung  der  ersten  bildet.  Der 
Zweck  der  Constiuction  scheint,  eine  bessere 
Vertheilung  des  Eisens,  das  hier  einen  un- 
unteibrociienen  magnetischen  Leiter  bildet, 
zu  bewirken.  Feiner  braucht  bei  gleichem 
Drahtaufwand  in  den  Armaturen  die  Dicke 
der  inducirten  Leiterschichten  nicht  gross  zu 
werden.  Gegen  diese  Constiuction  wird  so 
manches  einzuwenden  sein.  In  der  zur  Ab- 
gabe von  Licht  von  der  „Sociale  pour  la 
transmission  de  la  force  par  reiectricite"  er- 
richteten Installation  steht  eine  solche  Doppel 
maschine;  sie  gibt  bei  6oo  Touren  80.000 
Watts.  Hiebe!  sind  die  Armaturen  durchaus 
nicht  gleich  gewickelt;  die  eine  gibt  bei 
600  V.  70  Amp.,  die  andere  bei  80  V. 
500  Amp.  Die  Magneterregung  erfolgt  durch 
einen  Accumulatorenstrom. 


CHRICHTEN. 

Elektrische    Bahn    Decauville.     Der 

Ingenieur  Decauville,  nach  dessen  System 
die  Bahn  gebaut  ist,  welche  das  Champ  de 
Mars  mit  der  Esplanade  des  Invalides  ver- 
bin i  et,  scheint  auch  die  Elektricität  für  seine 
Erfindungen  heranziehen  zu  wollen.  Bei  dem 
Besuche,  welchen  die  amerikanischen  In- 
genieure der  Ausstellung  corporativ  abstatteten, 
fanden  sich  dieselben  auch  bei  Decauville 
in  seinem  Sommersitze  ein,  wo  ihnen  der 
gastfreundliche  Herr  des  Hauses  mit  Ac- 
cumulatoren  betriebene  Locomotiven  zeigte, 
welche  auf  kurzen  Bahnstrecken  Versuchen 
unterworfen   wurden. 


Wechselstrommotor  der  Thomson- 
Houston  Co.  Nebst  manchen  anderen  höchst 
interessanten  Apparaten,  welche  diese  Gesell- 
schaft auf  der  Pariser  Ausstellung  zeigt, 
findet  sich  ein  kleiner  Wechselstrommotor 
von  etwa  25  Cm.  Höhe  vor.  Man  muss  es 
dem  erklärenden  Ingenieur  dieses  Theiles 
der  Ausstellung  aufs  Wort  glauben,  dass 
dieser  Motor,  selbst  bei  wechselnder  Be- 
lastung nicht  nur  nicht  stehen  bleibt,  sondern 
mit  derselben  Tourenzahl  wie  früher,  weiter- 
läuft. Ueber  den  Tesla- Motor  wird  neuerlich 
bekannt,  dass  derselbe  ausser  der  Doppel- 
leitung, welche  er  überhaupt  zum  Functioniren 
bedarf,  noch  eine  dritte,  die  Erdleitung 
braucht,  um  synchron  mit  dem  Generator  zu 
laufen.  Dagegen  hat  Professor  Galileo 
Feraris,     der  rühmlichst    bekannte  Turiner 
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Gelehrte,  den  auf  seine  Piiocipien  gebauten 
Wechselstrommotor  ausführen  lassen  ;  derselbe 
ist    jedoch    blos    ein   Laboratoriums-Apparat. 

Eine  Riesen-Glühlampe  ist  in  Paris 
von  der  Societe  Edison  ausgestellt.  Dieselbe 
hat  die  bekannte  Birnform  der  Edisonlampen 
und  misst  in  der  kleineren  Dimension 
2I/4  Mtr.  Hoch  ist  dieselbe  5  Mtr.  Die  Lampe 
steht  auf  einem  Sockel  von  8  Mtr.  Höhe  und 
das  Ganze  besteht  eigentlich  aus  12.000 
kleinen  Glühlämpchen,  welche  zu  der  Form 
der  Riesenlampe  zusammengestellt  sind.  Der 
Ständer  selbst  ist  von  Lampen  aller  Farben 
umgeben  und  manche  davon  erreichen  eine 
Leuchtkraft  von  i5oNk.  Dieselben  bedürfen 
zu   ihrem   Betriebe  5    Ainp.  bei    iio  V. 


Die  Ventilation  der  grossen  Ma- 
schinenhalle geschieht  mittelst  elektrischer 
Kraftübertragung;  es  ist  Mr.  Vigreux,  be- 
kannt von  seinen  Veröffentlichungen  über 
Energietransmissionen  her,  welcher  diese  An- 
lagen der  Lultreinigung  in  jenem  Theil  des 
Ausstellungsraumes,  der  dessen  wegen  der 
darin  herrschenden  Hitze  am  meisten  bedarf, 
herstellt. 


Photographie,  selbstlhätig  durch 
elektrische  Kraftübertragung.  Binnen  fünf 
Minuten  kann  man  im  Besitze  seiner  eigenen 
oder  der  Photographie  einer  beliebigen  Person 
sein,  wenn  man  ein  Fünfzigceniimes-Stück 
einem  Gehäuse,  ähnlich  wie  die  automatischen 
Waagen  anvertraut.  Ein  Elektromotor  setzt 
sich  sodann,  durcii  Accumulatoren  bewegt, 
in  Action,  Eine  lichtempfindliche  Platte  wird 
vorgeschoben  und  erfährt  nach  einer  Ex- 
ponirungsdauer  von  fünf  Secunden  alle  Proce- 
duren,  welche  zur  Fertigstellung  des  Bildes 
nöthig  sind. 


Musikalische  Opernübertragung. 
Während  der  Ausstellung  wird  am  Abend 
eine  Musikübertragung  von  der  Oper  in  den 
Pavillon  der  „vSociete  generale  des 
Telephon  es"  bewirkt;  eine  ständige  Ueber- 
tragung  mittelst  Kabel  nach  dem  System 
For  t  in-H  errmann,  an  welcher  die  Mi- 
nister und  andere  Pariser  Celebritäten,  in 
deren  Behausungen  die  Uebei  tragung  ein- 
geführt ist,  theilnehmen,  besteht  zwischen 
der  Oper  und  der  Behausung  des  genannten 
Kabelfabrikanten.  Die  Entfernung  des  er- 
wähnten Wohnhauses  von  der  Oper  beträgt 
etwa  7  Km.  Trotz  der  Nähe  grosser  Dynamo- 
maschinen hört  man  kein  Inductionsgeräusch. 
Wegen  der  etwa  dreimal  geringeren  Capa- 
cität  der  Fortin'schen  Kabel  gegenüber 
anderen  unterirdischen  Leitungen  ist  die 
Uebertragung   eine  reine. 


Vorträge  während  der  Ausstellung 
in  Paris.  Vom  9.  Juli  ab  findet  eine  Reihe 
von  Vorträgen  über  Elektricität  statt.  Ueber 
Accumulatoren  wird  Mr.  Sarcia,  über  Te- 
legraphie  Mr.  S  e  li  gm  an  •  Lu  i,  über  Mess- 
apparaie    Mr.    PI  o  sp  i  l  al  i  er,   über    Militär- 


tclegraphie  Mr.  le  Capitaine  Deplace,  über 
Telephonie  Mr.  de  la  Touanne,  über  Trans- 
formatoren Mr.  Picou  sprechen.  Die  Vor- 
träge werden  zweimal  wöchentlich,  u.  zw. 
am   Dienstag  und  am  Donnerstag  abgehalten, 

Ausstellung  Thomson-Houston  in 
Paris,  Elihu  Thomson  hat  vor  mehreren 
Jahren,  es  war  um  1884,  die  Wahrnehmung 
gemacht,  dass  ein  von  rasch  hintereinander 
folgenden  Stromimpulsen  durchflossener 
Eelktromagnet  eine  ihm  genäherte  Metall- 
Platte  abstösst.  Mehrere  Apparate  sind  auf 
dieses  Princip  hin  von  Prof,  Thomson 
constiuift  und  in   Paris  ausgestellt   worden. 

So  i.'-t  ein  mit  einem  Rahmen  um- 
gebener Elektromagnet  auf  dem  Tische  der 
Ausstellung  der  Gesellschaft  Thomson- 
Houston  zu  sehen,  welcher  an  seinem 
oberen  Theile  eine  Platte  hält.  Diese  Platte, 
oder  auch  ein  ausgeschnittener  King  von 
Kupfer  werden  aus  der  Console  heraus- 
geworfen,  wenn   der  Stiom  geschlossen  wird. 

Wenn  man  über  den  Elektromagneten 
eine  Vase  von  Stein  mit  Wasser  gefüllt 
setzt,  und  man  führt  in  dieselbe  eine  Glüh- 
lampe ein,  deren  Zuleiiungsdrähte  mit  einer 
InductionsroUe  verbunden  sind,  welche,  um 
nicht  nass  zu  werden,  vollkommen  in  Gummi 
eingehüllt  ist,  so  kann  man  folgendes  schöne, 
auf  oberwähntem  Princip  beruhende  Ex- 
periment sehen.  Die  Rolle  und  die  Lampe 
sind  so  construirt,  dass  deren  Gewicht  nur 
um  ein  Geringes  grösser  ist  als  deren  Auf- 
trieb im  Wasser.  So  wie  man  den  Strom 
schliesst,  so  schweben  die  Gegenstände,  be- 
sonders aber  die  Lampe  an  die  Oberfläche. 
Letztere  fängt  infolge  der  Induction  zu 
leuchten   an. 

Auf  dasselbe  Princip  baute  Professor 
Thomson  seine  Bogenlampe  auf.  Um 
dieselbe  zu  betreiben  construirte  T  homso  n 
zugleich  einen  Transformator  für  constanten 
Strom.  Derselbe  besteht  aus  der  primären 
und  secundärea  Wickelung,  welche  beide  um 
einen  Eisenkern  gerollt  sind,  der  nicht  voll- 
ständig geschlossen  ist,  sondern  einen  kleinen 
Raum  frei  lässt,  der  durch  Einschieben  von 
Eisenstacken  mehr  oder  minder  ausgefüllt 
werden  kann.  Hiedurch  kann  der  magnetische 
Widerstand  des  Systems  beliebig  variirt 
Werden.  Wird  nun  die  primäre  Wicklung 
an  die  Zuleitung  einer  Transformatorenanlage 
verbunden,  so  wird  der  Strom  auf  diese 
und  die  secundäre  Rolle  in  gewöhnlicher 
Weise  wirken,  ebenso  aber  auf  den  Kern.  Ver- 
ändert sich  der  Widerstznd  im  secundären 
Stromkreise  so  wird  hiedurch  bekanntlich 
auch  der  primäre  Stromkreis  afficirt,  aber 
es  wird  auch  da-:  magnetische  System  ver- 
ändert; das  geschieht  immer  in  dem  Sinne, 
dass  der  primären  Wicklung  und  auch  der 
Zuleitung  das  Gleichgewicht  gewahrt  bleibt, 
so  dass  in  der  That  ausser  der  constanten 
Spannung  auch  constante  Intensität  in  der 
primären  Leitung  existirt.  Wenn  an  den 
secundären  Klemmen    eines    solchen     Trans- 
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fnrmators  eine  Spannung  von  200  Volt 
herrscht,  so  zeigt  der  Versuch  mit  demselben, 
dass  die  Stromintensität  fast  invariabel  sich 
auf  7  Amp.  erhält.  Diese  Einrichtung  eignet 
sich  besonders  für  den  Betrieb  von  Bogen- 
lampen mit  Transformatoren  und  hat  Prof. 
Thomson  eine  Lampe  construirt,  vifelcbe 
dem  erwähnten  Grundprincip  so  entspricht. 
Zwei  flache  Drahtrollen  sind  hintereinander 
geschaltet,  während  ihre  Enden  parallel  mit 
dem  Kohlenhalter  verbunden  sind;  zwischen 
den  Rollen  befindet  sich  ein  rechteckiges 
Metallstück  ;  vergrössert  sich  die  Bogenlänge, 
so  wird  die  Abstossung,  welche  auf  dieses 
Stück  ausgeübt  wird,  in  dem  Sinne  aus- 
genützt, dass  der  Mechanismus  die  Kohle 
nachrücken  macht.  Das  System  arbeitet  ganz 
vortrefflich. 


Das  italienische  Gesetz  über  den 
Schutz  von  Telegraphen-  und  Fern- 
sprechleitungen gegen  elektrische  Licht- 
u.  s.  w.  Anlagen,  Wie  in  Ungarn,  so 
sind  auch  in  Italien  zum  Schutze  der  Tele- 
graphen- und  Fernsprechleitungen  gegen  die 
Einwirkungen  der  elektrischen  Leitungen 
zur  Lichterzeugung  und  zu  anderen  indu- 
striellen Zwecken  neuerdings  gesetzliche  Be- 
stimmungen getroffen  worden.  Den  Inhalt 
der  betreffenden  Verordnung  lassen  wir 
nachstehend  im  Wesentlichen   folgen. 

Die  zur  elektrischen  Beleuchtung  oder 
zu  anderen  indusrtiellen  Zwecken  dienenden 
Leitungen  müssen  einen  vollständig  durch 
metallische  Drähte  geschlossenen  Stromkreis 
bilden  und  dürfen  an  keinem  Punkte  mit 
der  Erde  in  Berührung  kommen.  Es  ist 
nicht  statthaft,  dieselben  an  die  Gas  oder 
Wasserleitungsröhren   anzuschliessen. 

Die  in  der  Nachbarschaft  von  Telegra- 
phen oder  Fernsprechleitungen  befindlichen 
Lichtleitungen  müssen  mit  Stoffen  umkleidet 
sein,  welche  für  Wasser  undurchlässig  sind 
und  in  genügender  Weise  die  elektrische 
Isolirung  sichern. 

An  denjenigen  Sf eilen,  wo  die  elek- 
trischen Leitungen  von  den  Arbeitern  an 
Telegraphen-  und  Fernsprechanlagen  bei 
Ausübung  ihres  Dienstes  berührt  werden 
könnten,  müssen  die  Leitungen  eine  beson- 
deie  Isolirung  besitzen  und  in  einem  solchen 
Abstände  von  den  1'elegraphen-  oder  Fern- 
sprechleiiungen  angebracht  werden,  dass  die 
Leitungen  der  einen  und  der  anderen  Art 
nicht  gleichzeitig  berührt  weiden  können. 
Unmittelbare  Berührungen  zwischen  den 
elektrischen  und  den  Telegraphen-  oder 
Fernsprechleitungen  müssen  sowohl  unter 
normalen  Verliältnissen  der  Linien,  wie  bei 
einem  etwa  vorkommenden  Drahtbruch  un- 
möglich  sein. 

Die  Leitungeti  müssen  eine  solche 
Festigkeit  besitzen,  dass  sie  allen  An- 
griffen, welchen  sie  ausgesetzt  sind,  zu  wi- 
flerstehen  vermögen.  Sie  müssen  erforder- 
lichenfalls auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
durch  Leitungen  oder  Drahtseile  von  der 
nöthigen   Stärke   getragen   werden. 


So  viel  als  möglich  ist  die  Anlage 
elektrischer  Leitungen,  welche  parallel  mit 
Telegraphen-  oder  Fernsprechleitungen  ver- 
laufen sollen,  zu  vermeiden.  Kann  der  pa- 
rallele Lauf  nicht  umgangen  werden,  so 
müssen  die  elektrischen  Leitungen  minde- 
stens 12  m  von  den  Telegraphen-  oder  Fern- 
sprechleitungen  entfernt  gehalten   werden. 

Die  elektrischen  Leitungen  dürfen  Tele- 
graphen- oder  Fernsprechleitungen  nur 
unterhalb  derselben  und  im  rechten  Winkel 
derart  kreuzen,  dass  die  kürzeste  Entfernung 
zwischen  dem  tiefsten  Telegraphen-  oder 
Ff  rnsprechdraht  und  der  nächsten  elek- 
trischen Leitung  wenigstens  2  m  betiägt. 
Die  Stützpunkte  der  Leitungen  müssen  auf 
jeder  Seite  der  Kreuzungsstelle  mindestens 
3  m  von  den  Telegraphen-  oder  Fernsprech- 
leitungen entfernt  bleiben.  Damit  letztere  im 
Falle  eines  Bruches  nicht  mit  den  Licht- 
leitungen in  Berührung  kommen,  muss  un- 
mittelbar über  jeder  Lichtleitung  und  soweit 
die  Kreuzung  reicht,  ein  Sicherheitsdraht  von 
hinreichender  Stärke  angebracht   werden. 

Der  Unternehmer,  welcher  elektrische 
Anlagen  einrichtet  oder  ausbeutet,  ist  ver- 
pflichtet, alle  Vorsichtsmaassregeln  zu  er- 
greifen, welche  die  Wissenschaft  und  die 
Erfahrung  als  nützlich  haben  erkennen 
lassen. 

Auf  die  Instandhaltung  des  elektrischen 
Leitungsnetzes  ist  die  grösste  Sorgfalt  zu 
verwenden  ;  die  Anlage  muss  täglich  einer 
genauen  Prüfung  untei  zogen  und  in  dem 
besten  Zustande  erhalten   werden. 

Für  alle  Nachtheile  und  Unfälle,  welche 
durch  die  Anlage  verursacht  werden,  wird 
der  Erbauer   verantwortlich  gemacht. 

Die  Regierung  behält  sich  das  Recht 
vor,  die  Bestimmungen  der  Verordnung  ab- 
zuändern und  durch  neue  zu  ersetzen  oder 
die  Leitungen,  falls  der  Erbauer  der  ersten 
bezüglichen  Aufforderung  nicht  nachkommt, 
verlegen  oder  entfernen  zu  lassen,  ohne  dass 
hierdurch  dem  Betreffenden  irgend  ein  An- 
spruch auf  Schadenersatz  eingeräumt  wird. 
Telephongesellschaften  können  die  Anwen- 
dung dieser  Bestimmung,  sowie  derjenigen 
über  den  Abstand  der  elektrischen  Leitun2;en 
an  den  Kreuzungsstellen  mit  ihren  Fern- 
sprechleitungen  nur  in  dem  Falle  verlangen, 
wenn  sie  nachweisen,  dass  durch  das  An- 
einandergrenzen  der  Leitungen  der  Betrieb 
auf  früher  hergestellten  Fernsprechanlagen 
gestört  wird.  In  Betreff  der  später  zur  Her- 
stellung kommenden  Fernsprechleitungen  liegt 
es  den  Telephongesellschaften  ob,  ihre 
Drähte  in  dem  nöthigen  Abstände  von  den 
Leitungen    elektrischer    Anlagen    zu    halten. 

Wenn  der  Unternehmer  einer  elek- 
trischen Anlage  seine  Leitungen  in  die  Nähe 
von  Telegraphen-  oder  Fernsprechdrähten 
verlegen  oder  an  bestehenden  Anlagen  eine 
bezügliche  Aenderung  vornehmen  will,  so 
ist  er  verpflichtet,  bei  der  Telegraphenver- 
woltung  die    Erlaubnis    hierzu    zu    erwirken. 

Alle  Kosten,  welche  durch  die  Aus- 
fülirung  von  Sicherheitsvorkehrungen  oder 
durch    Verlegung    von     Telegraphen-,   Fern- 
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Sprech-  oder  elektrischen  Leitungen  er- 
wachsen, hat  der  Unternehmer  zu  tragen  ; 
unter  Umstanden  werden  die  Arbeiten  auf 
seine  Reclinung  -durch  die  Telegraphenver- 
waltung selbst  ausgeführt. 

Falls  auf  gewisse  Fälle  die  vorstehenden 
Bestimmungen  nicht  anzuwenden  sind,  ist 
der  Telegraphenverwaltnng  das  Recht  vor- 
behalten, die  Vorschläge  der  Betheiligten  zu 
prüfen  und  nach  Befinden  die  Zustimmung 
zu   denselben   zu  ertheilen  oder  zu  versagen. 


Elektrische  Beleuchtung  von  Rom. 
Nach  einer  Meldung  der  Electrical  Re- 
view in  London,  hat  die  Societä  an- 
glo-romana  di  Gas  eine  ganz  grossartige 
Vergrösserung  ihrer  Anlagen  in  der  ewigen 
Stadt  dadurch  möglich  gemacht,  dass  sie  sich 
der  Wasserkräfte  von  Tivoli  bedient,  um 
das  Fernleitungssystem  der  Firma  Ganz  & 
Co.  in  Anwendung  zu  bringen.  Die  Capaci- 
tät  des  Werkes  zu  Oerchi  für  die  von 
dort  aus  zu  bewirkende  Stromlieferung  er- 
streckt sich  auf  2700  effective  Pferdekräfte. 
Zu  Tivoli  sollen  1700  HP.  in  Verwendung 
kommen.  Der  dortselbst  erzeugte  Strom  wird 
auf  die  Entfernung  von  30  Km  mittelst 
o  berirdischer  Drähte  nach  Rom  geleitet, 
wo  die  unterirdische  Zuführung  beginnt.  Die 
Leistungsfähigkeit  der  ganzen  Anlage  beläuft 
sich  somit  auf  4400  HP. 


Zu  St-  Hilaire-du-Harcouet  in  Süd- 
frankreich ist  die  elektrische  Beleuchtung 
mittelst  einer  4  Km.  entfernten  Wasserkraft 
durch  eine  Thury-Dynamo  von  der  Firma 
Cuenod,  Sautter  &  Co.  in  Genf  einge- 
führt worden.  Die  erwähnte  Maschine  hat 
eine  Klemmenspannung  von  600  V,  und 
17    Amp.  Stromstärke. 


Cabanella's  Gedanke,  sich  für  Strom- 
vertheilung  auf  grössere  Entfernungen  der 
Kraftübertragung  der  sogenannten  „Robinets 
electrique"  zu  bedienen,  wird  von  einer 
grossen  Beleuchtnngsgesellschaft  sehr  favori- 
sirt.  Der  Gedanke  bezieht  sich  auf  Con- 
struction  von  secundären,  aus  einer  Centrale 
gespeisten  Dynamos,  an  deren  Achse  der 
secundäre  Stromerzeuger,  also  eine  Tertiär- 
maschine in  Thätigkeit  gesetzt  wird. 


Beleuchtung  von  Brüssel.  Die  elek- 
trische Beleuchtung  der  belgischen  Haupt- 
stadt ist  Gegenstand  von  sechs  an  das  Muni- 
cipium  eingereichten  Offerten  gewesen.  Die 
offerirenden  Firmen  sind  :  I.  L'Electrique,  eine 
Brüsseler  Gesellschaft,  an  deren  Spitze  sich 
neben  anderen  Mr.  Ed.  Julien  befindet; 
2.  die  Societe  internationale  d'Electricitd  in 
Lifege;  3.  die  Züricher  Telephongesellschaft; 
4.  die  Thomson-Houston  Co.;  5.  die  Gesell- 
schaft Van  Rysselberghe  und  6.  das  Haus 
Siemens  &  Halske  in  Berlin. 


Die  elektiische  Beleuchtung  des 
Palais  de  l'Industrie  in  Paris.  Während 
der  Ausstellung  wird  das  genannte  Palais, 
bekanntlich  jenes  Gebäude,  in  welchem  die 
erste  continentale  Weltausstellung  stattge- 
funden, der  Festplatz  der  gegenwärtigen 
grossen  Veranstaltung  werden.  Die  Beleuch- 
tung besorgt  die  Compagnie  continentale 
Edison;  dieselbe  wird  1000  Lampen  theils 
zu  10,  theils  zu  20  Nk.,  40  Bogenlampen 
h  25  Amp.  und  186  h  lo  Amp.  umfassen. 
Die  1000  Glühlampen  werden  von  der  Cen- 
tralstation  des  Palais  royal  aus,  wie  das 
„Elyse'e",  mittelst  Transformatoren  der  Firma 
Ganz  &  Co.  beleuchtet;  für  die  Bogen- 
lampen aber,  welche  theils  dem  System 
K  f  1  z  i  k  -  P  i  e  1 1  e,  theils  dem  System  Pieper 
angehören,  wird  eine  eigene  kleiuelnstallation, 
gegen  die  Place  de  la  Concorde  gelegen,  er- 
richtet. Eine  Maschine  Weyher  &  Richmond 
mit  120  HP.  und  zwei  Locomobilen  h.  60 
und  50  HP.  (letztere  als  Reserve)  werden 
zwei  Dynamos  von  400  Amp.  und  iio  V. 
und  andere  zwei  Dynamos  von  150  Amp. 
und  120  V.  betreiben.  450  Accnmulatoren 
werden,  in  Serien  zu  150  abgetheilt, 
eine  Reihe  von  Bogenlampen  in  zehn  Ab- 
theilungen, welche  jede  fünf  hintereinander 
geschaltete  Regulatoren  enthält,    betreiben. 


Elektrischer  Aufzug  auf  den  Mönchs- 
berg  in  Salzburg.  Die  herrliche  Aussicht, 
welche  der  Mönchsberg  in  Salzburg  bietet, 
wird  in  kurzer  Zeit  häutiger  genossen  werden 
können,  als  ehedem.  Von  der  in  Salzburg 
bestehenden,  am  rechten  Ufer  der  Salz  ich 
am  Mak artplatz  gelegenen  Centrale,  welche 
von  S  iem  en  s  &  H  a  Iske  errichtet  und  von 
der  Actitngesellschaft  „Salzburger  Elektrici- 
tätswerke"  exploitirt  wird,  empfängt  die  im 
Aufzuge  selbst  befindliche  Betriebsdynamo 
desselben  den  Strom  für  die  Auf-  uad  Ab- 
bewegung  der  Fahrstühle.  Die  Anlage  ist  in 
dem  letzten  Stadium  der  Fertigstellung,  und 
hoffen  wir,  nach  diesem  Zeitpunkt  eine  voll- 
kommen zureichtnde  Beschreibung  derselben 
bieten   zu  können. 


Elektrische  Beleuchtung  des  Palais 
Rothschild  in  der  Heugasse.  Der  hiesige 
Chef  des  Welt  hauses  Rothschild  hat  durch 
die  Firma  B.  Egg  er  &  C  o.  sein,  mit  ausser- 
ordentlichem Geschmack  errichtetes  Wohn- 
gebäude in  der  Heugasse  elektrisch  be- 
leuchten lassen.  Die  Anlage  umfasst  1500, 
meist  in  Form  von  Kerzen  angebrachte  Glüh- 
lampen von  40  V.  Spannung.  Zu  deren 
Speisung  werden  sowohl  directe  als  auch 
accumu'irte  Ströme  verwendet  und  wird  die 
ganze  Einrichtung  im  Herbst  in  Betrieb  ge- 
setzt werden. 


Elektrische  Stadtbahn  in  Pest.  Man 
berichtet  uns  aus  Pest  am  22.  Juli;  Heute 
Mittags  erfolgte  die  technisch-polizeiliche  Be- 
gehung der  von  Siemens  &  Halske  und 
Moriz  Balazs   erbauten  elektrischen  Central- 
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Station  und  elektrischen  Stadtbahn  durch  die 
Stationsgasse.  Die  Eröffnung  dieser  Linie  ist 
für  den  30.  d.  anberaumt.  Mit  der  Eröffnung 
der  Linie  durch  die  Podmaniczkygasse  und 
den  Tosephsring  wird  die  ungarische  Haupt- 
stadt das  grösste  Netz  aller  existirenden 
elektrischen  Stadtbahnen  aufzuweisen  haben. 
Mit  sehr  geringen  Ausnahmen  wurden  alle 
Erfordernisse  der  Ausrüstung  in  hiesigen 
industriellen  Etablissements   hergestellt. 


Erweiterung  der  elektrischen  Bahn 
in  Budapest,  In  der  voranstehenden  Notiz 
ist  der  Eröffnung  dieser  elektrischen  Bahn 
Erwähnung  gethan  ;  aber  schon  im  nächsten 
Monate  wird  eine  bedeutende  Verlängerung 
dieses  ausserordentlich  interessanten,  mit 
unterirdischer  Stromzuleitung  versehenen 
Schienenweges  eintreten.  Die  ganze  Bahn, 
um  deren  rasches  Zustandekommen  der 
Minister  Baross  hohe  Verdienste  sich  er- 
worben, wird  eine  Länge  von  24  km  er- 
reichen und  ein  vollständiges  Netz,  welches 
die  Hauptverkehrsadern  der  ungarischen 
Hauptstadt  umfasst,  bilden  ;  die  Schienen 
werden  eine  Gesammtlänge  von  38  km  er- 
reichen. Zum  Betriebe  der  Bahn  ist  in  der 
Kerepeser- Strasse  eine  Centrale  mit  voll- 
ständig rauchloser  Feuerung  nach  dem 
System  Donneley  gebaut,  das  in  Ungarn 
und  vielleicht  auch  in  Oesterreich  neu  ist 
und  bei  welchem  die  Kohlen  vorerst  ver- 
gasen und  sodann  die  Gase  zur  Feuerung  be- 
nützt werden.  Von  einer  Erschütterung  der 
Nachbarhäuser  in  diesem  fashionablen  Buda 
pester  Stadtlheile  ist  nichts   zu  spüren. 

Die  Gegner  dieser  auf  den  Effect  von 
500  HP.  eingerichteten  Centrale  sind  nach 
und  nach  verstummt  und  die  Ungarn  können 
nun  mit  Stolz  auf  eine  der  schönsten  Er- 
rungenschaften blicken,  die  ihre  Metropole 
schmückt. 


Hinrichtungen  mittels  Elektricität. 
Das  Beispiel  der  Amerikaner  gibt  Pariser 
unternehmenden  Köpfen  keine  Ruhe;  in  der 
Gemeinderathssitzung  vom  11.  Juli  beschäf- 
tigte das  Project  eines  Herrn  Dr.  Dnbois 
die  Stadtväter  von  Paris.  Der  benannte  Doc- 
tor  will  an  Stelle  der  Hinrichtungen  mittels 
der  Guillotine  jene  mittels  Elektricität  setzen. 
Die  Majorität  sprach  sich  gegen  den  Vor- 
schlag aus  mit  der  Begründung,  dass  man 
den  glänzenden  und  schönen  Anwendungen 
der  Elektricität  nicht  diese  traurige  anfügen 
wolle. 


Elektrische  Beleuchtung  von  Lyon. 

Bei  der  elektrischen  Beleuchtung  in  Lyon, 
wo  Siemens  &  H  a  1  s  k  e  eine  Centrale  er- 
richtet haben,  kommt  ein  Regulirungssystem 
mit  kleinen  Elektromotoren  zur  Anwendung. 
Ersatzwiderstände  in  Form  von  Lampen- 
batterien werden  dadurch  ein-  und  ausge- 
schaltet, dass  die  erwähnten  Motoren  einen 
Schleifcontact,  welcher  über  die  Zuleitungs- 
stellen zu  jenen  Lampenreihen  gleitet,  be- 
wegen  und  dies  geschieht    ganz    automatisch 


mittelst  Relais,    welche    den  Motoren  vorge- 
schaltet sind. 


Die  elektrische  Centrale  in  der 
Spandauerstrasse  in  Berlin.  Mit  selbst- 
bewusster  Ruhe  und  Krnft  breiten  sich  die 
Anlagen  der  Allgemeinen  Elektrici- 
täts-Gesellschaft  in  Berlin  aus.  Zu 
Ende  des  Jahres  1889  vs^erden  über  120,000 
Glühlampen  von  den  schon  voihandenen  und 
gemeinsam  arbeitenden  Centralen  in  der 
Markgrafen-,  Friedrichs-  und  in  der  Mauer- 
strasse gespeist  werden.  Die  Centrale  in  der 
Spandauerstrasse  jedoch  wird  die 
Leistungsfähigkeit  der  grossen  Unternehmung 
noch  um   ein   Bedeutendes  erhöhen. 

Daselbst  werden  achtKesselä27oQu.-Mtr. 
aufgestellt;  vier  Dampfmaschinen  ä  150  HP, 
werden  acht  grosse  Dynamos  direct  antreiben. 
Die  Kessel  sind  auf  einer  Mauerdecke  placirt, 
welche  eine  Dicke  von  3*5  Mtr.  hat;  die 
Belastung  dieser  Decke  wurde  auf  6000  Kgr. 
pro  Quadratmeter  geprüft.  Der  Schornstein 
dieser  grossen  Centrale  wird  eine  Höhe  von 
56  Mtr.  haben;  sein  oberer  Durchmesser 
wird   3   Mtr.   betragen. 

Das  Wasser  für  die  Kessel  wird  elf 
Brunnen  entnommen,  ausserdem  wird  ein 
Rohr  bis  zur  Spree  geführt,  um  dem  Be- 
darf aufzukommen.  Zwei  grosse  Pumpen  mit 
eigenen  Maschinen  werden  für  die  Betriebs- 
dauer in  Thätigkeit  sein. 

In  diese  Centrale  führen  von  je  zwei 
Seiten  27  Kabel,  daher  54  Kabel  mit  25.OOO 
Ampere  Capacität.  Die  Zahl  der  von  hier 
aus  zu  speisenden  Lampen  wird  30.000  be- 
tragen. 

Elektrische  Beleuchtung  in  Mailand. 
Nach  der  Zeitschrift  „l'Elettricita"  wird  die 
elektrische  Beleuchtung  in  Mailand  dem- 
nächst auch  auf  folgende  Strassen  ausge- 
dehnt werden :  Via  Durini- Verrifere,  S.  Pie- 
tro  in  Gersate,  Francesco  Sponza,  Corso  di 
Porta  Vittoria  und  später  auch  auf  die 
Strassen  Via  Meraviglia,  Maria  alla  Porta 
und   Corso   Magenta. 


Die  Ausstellung  für  Unfallsverhütung 
in  Berlin.  Auf  dieser  sehr  hübsch  arrangirten 
Ausstellung  ist  die  Elektrotechnik  durch  drei 
Firmen  besonders  reich  vertreten;  den  ersten 
Rang  nimmt  die  Firma  Siemens  &  Halske 
ein.  Das  in  Lyon  angewendete  Regulirungs- 
s-ystem  befindet  sich  nebst  vielen  anderen 
Objecten  in  dieser  Abtheilung;  sodann  sahen 
wir  besonders  viele  Darstellungen  unter- 
irdischer Kabel  und  Veitheilungskästen,  wie 
solche  u.  A.  in  dem  Netze  von  Salzburg 
vorkommen,  und  endlich  auch  Transfor- 
matoren, deren  nähere  Construction  uns 
aber  nicht  angegeben  werden  konnte.  Den 
zweiten  Rang  behauptet  die  Allgemeine 
fjlektricitäts  -  Gesellschaft,  Ausser 
den  grossen  Dynamos  (Modell  G.  T.),  wie 
sie  u.  A.  in  der  Wiener  Rathhaus-Installation 
vorkommen,  nahmen  Proben  von  auf  elek- 
trischem    Wege     gewonnener     AUuminium- 
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Bronze  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  am 
meisten  in  Anspruch,  Man  sieht  hier  auch 
ein  Modell  der  Kabelführung,  bei  welcher  auf 
Isohitoren  in  ausgehobenen  Gräben  die  blossen 
Kupferbarren  liegen.  Die  Lampenkörper, 
Kochapparate,  Bügeleisen  und  Haarkünstler- 
vorrichtungen fesselten  den  weiblichen  Theil 
der  zahlreichen  Besucher,  Die  Gebrüder 
Naglo  stellten  ebenfalls  ganz  ansehnlich 
aus;  ferner  war  das  Lah  me  yer'sche  Fern- 
regulirungssystem  durch  zwei  Dynamos  exem- 
plificirt. 


Mikrophon.  Otto  Schaf fler  in  Wien. 
Vorliegende  Erfindung  hat  ein  Mikrophon 
zum  Gegenstande,  welches  sich  von  den  bis- 
herigen dadurch  unterscheidet,  dass  die  die 
Aenderungen  des  Widerstandes  im  Primär- 
stromkreise herbeiführenden  Kohlenleiter- 
theile  in  einer  an  der  Membran  befestigten 
geschlossenen  Kammer  frei  beweglich  an- 
geordnet sind  und  infolge  dessen  vollkommen 
frei  mit   der  Membran   schwingen. 

Letztere  liegt  horizontal  und  trägt  in 
ihrem  mittleren  Theile  zwei  aus  beliebig 
vielen  Theilen  bestehende  und  mit  den  Po- 
len der  Mikrophonbatterie  verbundene  Kohlen- 
contacte,  welche  durch  frei  auf  denselben 
aufliegende  Kohlenstückchen  leitend  verbun- 
den sind ;  um  letztere  auf  den  Kohlencon- 
tacten  zu  erhalten,  sind  sie  von  einer  von 
der  Membran  getragenen  leichten  Kammer 
eingeschlossen.  Eine  Abänderung  dieser  Con- 
struclion,  welche  ebenfalls  einen  Anspruch 
des  Patentes  bildet,  besteht  darin,  dass  die 
die  Kohlenschrote  oder  das  Kohlenpulver 
aufnehmende  Kammer  von  den  Kohlencon- 
tacten  selbst  gebildet  wird.  E,   Z. 


Telephonie  auf  Kriegsschiffen,  Die 
französischen  Kriegsdampfer  sind  alle  mit 
klemen  Telephoncentralen  versehen,  welche, 
den  eigenthümlichen  Verhältnissen  Recnming 
tragend ,  auch  mit  unoxydirbaren  Metall- 
theilen  ausgerüstet  und  sonst  fest  gebaut 
sind.  Ein  eigenes  Organ  hat  den  Umschalte- 
dienst zu  versehen. 


Dachständer  für  Telephonleitungen. 
Wenn  man  sieht,  mit  welchen  Schwierig- 
keiten die  Aufstellung  von  Dachständern,  ja 
schon  die  Anbringung  von  Fagadeträgern 
für  Telephonleitungen  in  manchen  Städten 
und  besonders  auch  in  Wien  verbunden  ist, 
so  muss  man  die  Klugheit  der  deutschen 
Verwaltung  loben  ,  welche  solche  Schwierig- 
keiten mit  üufreffenden  Mitteln  zu  bemeistern 
versteht.  Der  Zudrang  der  sich  An- 
meldenden bietet  allerdmgs  im  Deutschen 
Reiche  das  geeignetste  Mittel,  um  den  Haus- 
eigenthümern  Nachgiebigkeiten  abzuzwingen. 
Am  27.  Mai  wurde  der  10,000.  Theilnehmer 
angeschlossen  und  jetzt  —  Ende  Juli  — 
dürften  wieder  looo  neuer  Angeschlossener 
vorhanden  sein ;  wenn  nun  eine  neue  An- 
meldung erfolgt,  so  wird  dem  Betreffenden 
die    Bedingung     gestellt,     dass    der     Eigen- 


thümer  des  Hauses  sich  zur  Gewährung  der 
Aufstellung  eines  Dachständers  verpflichten 
müsse.  Miether  und  Eigenthümer  kommen 
dann  schon  überein  und  die  Staatsorgane 
sind  sehr  peinlicher  Unterhandlungen  ent- 
hoben. 


Ankauf  der  Telephonanlage  seitens 
des  Staates  in  Frankreich.  Was  kommen 
musste  und  was  auch  in  anderen  Staaten 
kommen  wird,  hat  sich  in  Frankreich  voll- 
zogen; der  Staat  wird,  sowie  die  Telegrapbie, 
die  Telephonie    in  eigenen  Betrieb    nehmen. 

Die  französische  Kammer  hat  das  Ge- 
setz angenommen,  wonach  die  Regierung 
autorisirt  wird,  den  Ankauf  der  Netze, 
welche  in  privaten  Händen  sind,  zu  bewerk- 
stelligen. Die  Societe  generale  des  Teld- 
phones,  welche  in  Paris,  Lyon,  Marseille 
und  allen  grösseren  Städten  der  Republik 
Netze  besitzt,  soll  dieselben  um  8  Millionen 
Francs  hergeben  ;  sie  verlangt  aber  nahezu 
das  Doppelte.  Es  scheint  auch  der  Zeitpunkt 
zum  Rückkaufe  der  Netze  seitens  des  Staates 
der  Gesellschaft  nicht  genehm  zu  sein  und 
sie  wirft  der  Regierung  vor.  sie  wolle  während 
der  Wahlen  im  Besitze  dieses  mächtigen 
Verkehrsmittels  sein  ;  allein  weder  George 
C  o  c  h  e  r  y,  der  ehemalige  Bureau-Chef  im 
Cabinet  des  „Elektricitätsministers"  Adolphe 
C  o  c  h  e  r  y,  welcher  den  das  Gesetz  be- 
treffenden Antrag  einbrachte,  noch  die  anderen 
Deputirten  Hessen  sich  von  den  Enunciationen 
der  mehrgenannten  Gesellschaft  bewegen, 
von  ihrem  Ziele  abzugehen.  In  Ungarn,  in 
Belgien,  in  der  Schweiz  ist  man  überall  der 
Meinung,  dass  die  Telephonie,  wie  die  Tele- 
grapbie dem  Staate  gehöre.  Im  Deutschen 
Reiche  allein  wusste  man  gleich  Anfangs 
der  Einsicht  die  Consequenz  des  richtigen 
Handelns  zu  geben;  die  kleine  Schweiz 
kam  bald  nach  und  —  wie  man  sieht  — 
verfolgen  die  Verwaltungen  grosser  Länder 
langsam  denselben   Pfad, 


Bahnfrachtavisirung  durch  das  Tele- 
phon auf  den  k.  k.  Staatsbahnen.  In  den 
Stationen  Wien  (Westbahnhof)  Wien  (Kaiser 
Franz  Josefbahn),  Linz,  Salzburg,  Triest,  Prag 
und  Pilsen  können  ab  I,  August  1,  J,  jene 
Parteien,  welche  mit  den  Stadttelephonnetzen 
in  Verbindung  stehen,  vonder  Ankunft  ihrer 
Eil-  und  Frachtgüter  auf  telephonischem  Wege 
avis'irt  werden.  Die  Benützung  der  Telephons 
der  k.  k,  österreichischen  Staatsbahnen  zu 
dem  bezeichneten  Zwecke  erfolgt  nach  vor- 
heriger Abgabe  einer  Zustimmungs-Erklärung 
zu  den  diesfälligen  Bedingungen  und  gegen 
Abgabe  einer  Anmeldung  seitens  der  Parteien, 
Auf  Grund  der  telephonischen  Benachrichti- 
gung haben  die  Paiteien  die  Drucksorte  und 
Telephon-Avisi  auszufüllen.  Das  ausgefüllte 
und  unterfertigte  Aviso  gilt  als  Bezugsbeleg, 
gegen  dessen  Einziehung  die  Auslosung  der 
Frachtbriefe  und  die  Ausfolgung  der  Sen- 
dungen stattfindet. 
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Kabelleitung    Halifax-Bermuda.    Die 

englische  Regierung  hat  die  Ilerstellnng 
einer  Kabelleitung  von  Halifax  in  Neu- 
Schottland  nach  der  Insel  Btrmuda  contract- 
lich  sichergestellt. 


Rheincanal  bei  Basel,  Das  wichtige 
Project  eines  Rheincanals  bei  Basel  soll  in 
der  allernächsten  Zeit  sich  verwirklichen. 
Sämmtliche  Vorarbeiten  sind  beendigt  und 
die  Finarzirung  des  Unternehmens  scheint 
auf  keine  Schwierigkeiten  mehr  zu  stossen. 
Der  Canal  befindet  sich  auf  Schweizer  Boden  ; 
er  beginnt  beim  Rothhaus  in  der  Au,  um 
unterhalb  Birsfelden  in  den  Rhein  zu  mün- 
den. Die  Concession  bewilligt,  im  Banne 
Muttenz  aus  dem  Rhein  200  Kbm.  Wasser 
in  der  Secunde  abzuleiten,  Turbinen  und 
Dynamomaschinen  in  Birsfelden  aufzustellen 
und  die  nöthigen  Kabel  anzubringen.  Die 
Concession  ist  für  99  Jahre  ertheilf.  Das 
Grundcapital  beträgt  11V2  Mill.  Francs,  zer- 
legt in  23.000  Actien  zu  Frcs.  500.  Die 
Wasserkraft  ist  von  Ingenieur  O.  Lueger 
in  Stuttgart  gemessen  worden.  Das  Gefälle 
beträgt  auf  eine  Länge  von  3894  Mtr. 
3'40  Mtr.,  was  nach  den  Messungen  einer 
Kraft  von  9066  Pferden,  den  Verlust  ab- 
gerechnet, entspricht.  Wenn  die  Leistung 
der  Turbinen  zu  75  ^  angenommen  wird 
und  die  Uebertragung  der  Kraft  zu  den  Ar- 
beitsplätzen durch  elektrischen  t:^tiom  70 
bis  So^o  betlägt,  so  wird  die  Gesellschaft 
in  der  Lage  sein,  5000  HP.  abzugeben.  Im 
Voraus  sind  von  Abonnenten  über  4500  HP. 
gezeichnet  worden,  und  es  ist  erwiesen, 
dass  die  ganze  Kraft,  sobald  s:e  benutzbar 
ist,    Verwendung  finden  wird. 


Unterirdische  Kabel  von  Medbery. 
Das  Neue  an  dieser  Leitungsführung,  welche 
in  Amerika  von  mehreren  elektrischen  Ge- 
sellschaften angenommen  wurde,  besteht  da- 
rin, dass  die  Canäle,  in  welchen  die  Kabel 
gelegt  werden,  aus  Holz  hergestellt  werden, 
dessen  durch  geeignete  Bearbeitung  ver- 
nvehrte  Dichte  sowol  der  Feuchtigkeit  als 
den  Gasen  den  Zutritt  verwehrt.  Die  Mann- 
löcher, welche  zur  Untersuchung  und  Re- 
paratur der  Dräthe  angebracht  werden 
müssen,  können  so  dicht  zugeschraubt  wer- 
den, dass  auch  von  dieser  ^Seite  den  Drähten 
keine  Gefahr  droht. 


Die  Fusion  der  Telephongesell- 
schaften in  England.  Die  Gesellschaften, 
welche  in  Grossbritannien  die  Telephonie  in 
so  strammer  Weise  bisher  führten  und  sich 
durch  Tarif-  und  sonstige  Kämpfe  auf's  Eif- 
rigste befehdeten,  haben  plötzlich  Frieden 
gemacht  und  wollen  sich  einigen.  Die  „Uni- 
ted-", die  „Nat  io  n  a  1-"  sowie  die  „La  n  c  a- 
shire-"    und,,   Che  s  h  ir  e-Company"    wollen 


sich  in  eine  einzige  accumuliren,  um  der  Staats- 
verwaltung bei  der  wohl  auch  in  England 
bevorstehenden  Rücknahme  der  Telephonie 
in  Staatsbetrieb  ihre  Bedingungen  dic- 
tiren  zu  können.  Der  Postmaster  Gene- 
rale hat  der  neugebildeten  Gesellschaft  die 
Licenz  verweigert ;  allein,  fix  wie  immer,  handel- 
ten auch  hier  die  Engländer.  Es  kaufte  t-.ine 
der  alten  Gesellschaften  die  Actien  der  andern 
auf  und  run  ist  die  Union  eine  vollzogene 
Tha'sache.  Ob  das  Publicum,  ob  die  Re- 
gierung den  Preis  dieser  Transaction  wird 
zahlen  müssen,   das  wird  die  Zukunft  lehren. 


Ein  neues  Bleichmittel.  Durch  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  auf  See- 
wasser will  ein  Engländer  eine  Substanz 
zum  Bleichen  der  zartesten  Gewebe  er- 
halten haben,  welche  im  Wesentlichen  aus 
kohlensaurem  Nation  besteht.  Ob  auch  diese 
Erfindung  lange  den  Verkauf  der  bezüg- 
lichen Patente  überleben  wird,  ist  abzuwarten. 


Jod  elektrolytisch  gewonnen.  Das 
Gefäss,  in  welchem  der  Process  vor  sich 
geht,  besteht  aus  zwei  durch  eine  poröse 
Scheidewand  getrennten  Abtheilungen.  In  der 
einen  befindet  sich  die  Anode  aus  Platin 
oder  Kohle,  in  der  anderen  die  Kathode, 
welche  aus  Eisen  besteht.  An  der  Anode 
befindet  tich  eine  lösliche  metallische  Ver- 
bindung von  Jod,  welcher  Chlorhydrate  bei- 
gemengt sind,  die  auch  Schwefelsäure  statt 
der  Chlorverbindungen  enthalten  kann.  An 
der  Kathode  befindet  sich  eine  alkalische 
Lösung.  Auf  je  ein  Quadratdecimeter  muss 
die  Intensität  des  Stromes  2  Ampere  be- 
tragen ;  dann  zersetzt  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  derselben  die  Jodverbindung  und  das 
Jod  wandert  an  die  Kathode,  wo  es  sich 
Dank  seiner  vollkommenen  Unlöslichkeit  im 
Wasser  ansetzt,  um  hci  nach  auf  gewöhnliche 
Weise  gereinigt  zu   werden. 


Conservation  der  Milch  durch  Elek- 
tricität.  Ein  Herr  Maisonhaute  will  die 
Bemerkung  gemacht  haben,  dass  der  Durch- 
gang des  Stromes  durch  Milch  die  Bildung 
der  Sahne  verhindert;  er  ging  der  Sache 
nach  und  fand  auch,  dass  dem  Strome  eine 
die  Milch  im  Allgemeinen  conservirende 
Eigenschaft  beiwohnt.  Selbstverständlich 
nahm  er  ein  Patent  auf  seine  Erfindung. 


Gerben  mittelst  Elektricilät.  Das  von 
uns  seinerzeit  beschriebene  Gerbverfahren 
der  Herren  Worms  &  Bal^  hat  Con- 
currenz  erhalten.  Ein  Herr  Place  gerbt  nun 
ebenfalls  mitlels  Elektricilät,  u.  zw.  wendet 
er  bei  jenem  Verfahren  sowohl  continuirliche 
als  auch  Wechselströme  an. 
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ABHANDLUNGEN 


Das  Weber'sche  Photometer. 

Von  GUSTAV  FRISCH,    Assistent    am    elektrotechnischen    Institute    der    k.    k.    technischen 

Hochschule  in   Wien. 
(Schluss,) 

<•)    Messung   des    diffusen   Lichtes. 

Da  die  indicirte  Helligkeit  einer  Fläche  abhängig  ist  von  der  Inten- 
sität der  pro  Flächeneinheit  entfallenden  Lichtstrahlen,  ferner  von  dem 
Neigungswinkel  derselben  gegen  jene  Fläche,  so  folgt  daraus  unmittelbar, 
dass  an  den  verschiedenen  Stellen  eines  Raumes,  welcher  von  einer  oder 
mehreren  Lichtquellen  beleuchtet  wird,  im  Allgemeinen  verschiedene 
Helligkeiten  herrschen  werden.  Soferne  nur  eine  einzige  Lichtquelle  von 
geringer  Ausdehnung  (punktförmige  Lichtquelle)  in  dem  Räume  vorhanden 
ist  und  die  Wände  kein  Licht  reflectiren,  könnte  die  Helligkeit  bei  be- 
kannter Intensität  der  Lichtquelle  für  die  verschiedenen  Stellen  des  Raumes 
nach  den  eingangs  besprochenen  Grundsätzen  berechnet  werden.  Die  Be- 
rechnung gestaltet  sich  complicirter,  wenn  mehrere  solcher  Lichtquellen  im 
Räume  vorhanden  sind,  sie  wird  schliesslich  vollends  immöglich,  wenn  die 
Wände  Licht  reflecüren.  In  einem  solchen  Falle  kann  nur  eine  directe 
Messung  Aufschluss  geben  und  es  wird  auf  die  so  gewonnenen  Resultate 
von  grossem  Einflüsse  sein,  ob  die  Wände  spiegelnd  oder  matt  sind.  Im 
ersten  Falle  entsenden  sie  vorwiegend  regelmässig  reflectirtes,  im  letzteren 
diffuses  Licht. 

Die  Messung  selbst  kann  auch  hier  nur  eine  vergleichende  sein  imd 
es  muss  daher  zunächst  eine  entsprechende  Einheit  gewählt  werden.  Als 
solche  wurde  von  Dr.  L.  Weber  die  indicirte  Helligkeit  der 
Meterkerze  vorgeschlagen,  d.  i.  jene,  welche  durch  eine 
Normalkerze  im  Abstände  eines  Meters  bei  senkrechter 
Incidenz  der  Strahlen  hervorgerufen  wird. 

Um  also  d i e  H e  1 1  i g k e i t  irgend  einer  Fläche  zu  c h a r a k- 
t e r i s i r e n ,  geben  wir  an,  wie  viele  Normalkerzen  im  Ab- 
stände eines  Meters  angebracht  werden  müssten,  um  eben 
dieselbe  Helligkeit  zu  erzielen.  Eine  Angabe  dieser  Art  wird 
jedoch  nur  dann  gemacht  werden  können,  wenn  das  Licht  von  gleicher 
Farbe  ist  mit  dem  Benzinlicht.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  werden  sich  die- 
selben Schwierigkeiten  ergeben  wie  bei  der  Vergleichung  von  punkt- 
förmigen Lichtquellen  verschiedener  Farbe.  Wir  führen  daher  auch  hier 
den  Begriff  der  Beleuchtungskraft  ein  und  es  soll  also  durch  Messung  ge- 
funden werden,  wie  viele  Normalkerzen  im  Abstände  eines 
Meters  (Meterkerzen)  erforderlich  wären,  damit  die  pro 
Flächeneinheit  entfallenden  Lichtstrahlen  dieselbe  Be- 
1  e uch tun gs kraft  besitzen,  dass  also  kleine  Objecte,  wie 
Schriftzeichen,  Liniensysteme  u.  der  gl.  an  jener  Stelle 
des  Raumes  in  beiden  Fällen  in  gleicher  Sehschärfe  er- 
scheinen. Der  Conformitrit  halber  wollen  wir  auch  bei  gleichfarbigem 
diffusen  Lichte  die  Vergleichung  nach  dieser  Richtung  vornehmen,  was  wir 
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doch  um  so  eher  thun  können,  als,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  in  diesem 
Falle  das  Verhältnis  der  Intensitäten  zusammenfällt  mit  jenem  der  Be- 
leuchtungskräfte. 

Solche  Messungen  sind  von  besonderer  praktischer  Bedeutung,  und 
man  wird  auch  für  verschiedene  Zwecke  eine  verschiedene  Helligkeit, 
resp.  verschiedene  Sehschärfe  beanspruchen. 

Mit  dem  Web  ersehen  Photometer  sind  derlei  Messungen  in  zweierlei 
Weise  durchführbar. 

I.  Man  benützt  eine  an  einem  Stativ  befestigte  matte  weisse  Milch- 
glasplatte oder  einen  ebenso  befestigten  Schirm  aus  mattem  weissen 
Cartonpapier.  Diese  Platte,  bezw.  dieser  Schirm  wird  nun  an  die  betreffende 
Stelle  des  Raumes  in  die  gewünschte  Lage  mn  (Fig.  4)  gebracht,  und  der 


mit  Abblendungsrohr  versehene, 


drehbare  Tubus  B  darauf  eingestellt. 


Nach  dem,  was  eingangs  über  die  Beschaffenheit  des  diffusen  Lichtes 
gesagt  wurde,  wäre  man  zunächst  unabhängig  von  der  Entfernung  des 
Photometers  von  der  Ebene  m  n,  sowie  von  deren  Neigungswinkel  a  mit 
der  Axe  des  drehbaren  Tubus,  da  in  allen  diesen  Fällen  gleich  viel  Licht- 
strahlen in  das  Abblendungsrohr  gelangen.  Das  gilt  jedoch  nur  dann,  wenn 
die  Fläche  ausschliesslich  diffuses  Licht  entsendet  und  nicht  etwa  auch  (wie 
dies  bei  schwach  glänzenden  Flächen  der  Fall  ist)  regelmässig  reflectirtes. 
Es  ist  ferner  zu  berücksichtigen,  dass  bei  einer  zu'  grossen  Entfernung 
des  Photometers  auch  Strahlen  von  Punkten  ausserhalb  des  Schirmes  zur 
Milchglasplatte  des  drehbaren  Tubus  gelangen.  Man  wird  also  die  Ent- 
fernung so  wählen  müssen,  dass  die  Basis  m  n  des  Doppelkegels  mm^  n  n^ 
noch  vollständig  innerhalb  der  Schirmfläche  liegt.  Der  Neigungswinkel  a 
soll  nach  Dr.  L.  Weber  nicht  kleiner  sein  als  30".  Es  ist  ferner  zu  ver- 
meiden, dass  directes  Licht  von  irgend  einer  Lichtquelle  in  den  drehbaren 
Tubus  gelange,  und  endlich  ist  darauf  zu  achten,  dass  nicht  durch  den 
Apparat  oder  durch  den  Beobachter  die  Beleuchtung  des  Schirmes  modi- 
ficirt  wird.  Man  wird  also  bei  der  Aufstellung  des  Photometers  auf  alle 
diese  Umstände  Rücksicht  nehmen  müssen;  sollten  sich  dabei  irgend 
welche  Unzukömmlichkeiten  ergeben,  so  wird  man,  wenn  möglich,  die 
zweite,  später  zu  beschreibende,  Versuchsanordnung  wählen. 

Es  wurde  bereits  erörtert,  wie  man  d  i  e  B  e  s  t  i  m  m  u  n  g  d  e  s  V  e  r- 

hältnisses    der  Beleuchtungskräfte    zurückführen   kann    auf 

d  i  e  B  e  s  t  i  m  m  u  n  g  des  I  n  t  e  n  s  i  t  ä  t  s  -  V  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  e  s  mittelst  der 

Fläc  hen belli  gkeit,    und   es  wurde    auch    hervorgehoben,    dass    diese 

beiden  Verhrdtniszahlen  bei  gleichfarbigen  Lichtquellen  einander  gleich  sind; 

bei    ungleichfarbigen  Licht(iuellen    wird    das    Intensitätsverhältnis    für   Roth 

mit  einem  (bereits  charakterisirten)  Coefficienten  k  raultiplicirt,  welcher  dem 

7  d.^ 

beobachteten  Werthe  des  Verhältnisses  -^  =  -f^  entspricht. 


L. 


dJ 
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Wir  vergleichen  mm  die  durch  das  diffuse  Licht  des  Schirmes  ver- 
ursachte durchscheinende  Helligkeit  der  Milchglasplatte  «^  6^  im  drehbaren 
Tubus  (d.  i.  die  Helligkeit  der  linksseitigen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes)  mit 
jener,  hervorgei^ufen  durch  das  Benzinlicht  in  der  l'latte  ah  des  fixen  Tubus 
(d.  i.  die  Helligkeit  der  rechtsseitigen  Hälfte)  imd  bewirken  durch  Ver- 
schiebung der  letzteren  eine  gleichförmige  Helligkeit  des  ganzen  Gesichts- 
feldes. 

Die  indicirte  Helligkeit  des  Schirmes  sei  H,  —  so  wird  zufolge  einer 
Absorption  in  der  oberflächlichen  Schichte  des  Schirmes  die  ausgestrahlte 
(sichtbare)  Helligkeit  geringer  sein,  etwa  0  H  (s  ein  echter  Bruch) ;  —  be- 
zeichnen wir  mit  a  einen  anderen,  von  der  Absorption  in  der  Milchglas- 
platte a^  &!  abhängigen  echten  Bruch,  (für  welchen  in  dem  Falle,  dass  die 
Messung  .,ohne  Platte"  im  drehbaren  Tubus  erfolgt,  i  zusetzen  ist),  so 
ist  die  Helligkeit  der  linksseitigen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  (x.zH.  Be- 
zeichnen wir  ferner  mit  d  den    in    c  m   ausgedrückten  Abstand    der  Milch- 

c^lasplatte  ab  im  fixen  Tubus  von  der  Benzinflamme,  somit ausgedrückt 

^     ^  100  *= 

in  m,  sodann  mit  ß  die  Absorptionsconstante  dieser  Platte,  mit  i  die  in 
Normalkerzen  ausgedrückte  Intensität  der  Benzinflamme,  so  ist  die  in 
jMeterkerzen  ausgedrückte  Helligkeit  der  rechtsseitigen  Hälfte  des  Gesichts- 
feldes 

r.        i  ^  .  loooo 

100 
Nach  erfolgter  Einstellung  ist  of.zH=H',  somit  ergibt  sich 

^__ß^     JOO0O_^„JO0OO       

a  s  d"  «■■^ 

Diese  Formel  gibt  die  indicirte  Helligkeit  des  Schirmes  in  Meter- 
kerzen imd  wird  die  Constante  C",  analog  wie  fi-üher,  dadurch  ermittelt, 
dass  man  den  Schirm  durch  eine  Lichtquelle  von  bekannter  Intensität  be- 
leuchtet und  die  indicirte  Hellig-keit  h  aus  der  Intensität  und  dem  in  Metern 

o 

ausgedrückten  Abstand  berechnet.  Der  drehbare  Tubus  wird  nun  auf  den 
Fusspunkt  des  von  jener  Lichtquelle  auf  den  Schirm  gefällten  Perpen- 
dikels gerichtet  und  sodann  die  Einstellung  r  (in  Centimetern)  auf  gleiche 
Helligkeit  gemacht.  Es  ist 


h=C' 

somit 


lOOOO 

^^2 


C  =  ^^^— (VI 

lOOOO 

In  Betreff  der  Bestimmung  der  übrigen  Plattenconstanten  Cj '  Cg' .  .  .  . 
aus  C  gilt  dasselbe,  was  bei  einer  früheren  Gelegenheit  hinsichtlich  der 
aus  C  abgeleiteten  Constanten  C^  C^  .  .  .  gesagt  wurde,  nur  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  der  Uebergang  von  dem  Fall,  wo  im  drehbaren  Tubus 
keine  Platte  enthalten  ist,  zu  jenem,  wo  eine  solche  verwendet  wird, 
wegen  der  grossen  Verschiedenheit  durch  eine  mattirte  Platte  (Nr.  i)  und 
sodann  durch  eine  Ueberfangplatte  (]S(r.  2),  welche  beide  Platten,  als  zu 
durchscheinend,  bei  den  früheren  Messungen  nicht  verwendet  werden 
konnten,  hergestellt  wird. 

2.  Die  zweite  Versuchsanordnung  (ohne  Schirm)  ist  die,  dass  man 
statt  des  Abblendungsrohres  vor  den  drehbaren  Tubus  eine  besondere 
(mit  (j.  bezeichnete)  mattirte  Milchglasplatte  schiebt  und  dem  Tubus  eine 
solche  Stellung  gibt,   dass  jene  Platte  die  gewünschte  Lage  im  Räume  hat. 

28* 


In  dieser  Stellung  wird  nun  durch  Drehen  des  Knopfes  am  fixen  Tubus 
eine  gleichförmige  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  zu  erreichen  gesucht,  bei 
welcher  Beobachtung  das  am  Ocularende  befindliche  zweite  Reflexions- 
prisma gute  Dienste  leistet.  Ist  o  die  in  c  m  ausgedrückte  Einstellung,  so 
ergibt  sich  die  indicirte  Helligkeit  aus  der  Formel 

H=C"^^ (VII 

worin  die  Constante  C"  dadurch  ermittelt  wird,  dass  man  in  der  Ver- 
längerung der  Achse  des  beweglichen  Tubus  in  einem  bekannten  Abstände 
eine  Lichtquelle  von  bekannter  Intensität  aufstellt,  in  welchem  Falle  also 
die  indicirte  Helligkeit  berechnet  werden  kann. 

Die  sub  i  und  2  angegebenen  Messmethoden  werden  für  den  Fall, 
als  das  diffuse  Licht  von  verschiedener  Farbe  mit  dem  Benzinlicht  ist,  in 
der  Weise  modificirt,  dass  jedesmal  zwei  Einstellungen  f?x  und  dg  für  Roth 
und    Grün    gemacht    werden.    Aus    der   Tabelle    wird    sodann    der    dem 

Quotienten  -^    bezw.  -y-^]  entsprechende  Werth  des  Coefficienten  k  ent- 

nommen  und  die  Beleuchtungskraft  berechnet  nach  den  Formeln 

10000 
I .  B'  =  h  C         ^ —  .  , (VlII 

oder 

B=kC"2^     (IX 

Die  in  den  Formeln  Vni  und  IX  vorkommenden  Constanten  C"  C^\  C2". . . 
sind  entweder  der  dem  Instrumente  beigegebenen  Constantentafel  zu  ent- 
nehmen oder  in  der  Weise  zu  ermitteln,  dass  man  in  der  Verlängerung 
der  Axe  des  drehbaren  Tubus  eine  Lichtquelle  von  bekannter  Intensität 
aufstellt,  in  welchem  Falle  man  die  in  Meterkerzen  ausgedrückte  indicirte 
HeUigkeit  berechnen  kann. 


Für  den  praktischen  Gebrauch  wird  es  sich  empfehlen,  in  Kürze  die 
aufgestellten  und  the 
heitlich  zusammenzustellen. 


bisher  aufgestellten  und  theoretisch  begründeten  Regeln  und  Formeln  ein 


C.  Gebrauchsanleitung  des  Photometers. 

I.  Messung   der  Beleuchtungskraft   punktförmiger 
Lichtquellen. 

Das  Photometer  wird  in  der  beschriebenen  und  aus  Fig.  i  ersicht- 
lichen Weise  zusammengesetzt. 

Die  Benzinlampe  wird  einige  Zeit  (etwa  10  Minuten)  vor  Beginn  der 
Messungen  angezündet,  weil  man  in  Folge  der  Anfangs  zunehmenden  Er- 
wärmung des  Flammengehäuses  erst  nach  dieser  Zeit  auf  eine  constante 
Flammenhöhe  rechnen  kann. 

Der  drehbare  Tubus  wird  nun  auf  die  zu  messende  Lichtquelle  ge- 
richtet, und  zwar  derart,  dass  letztere  in  der  Mitte  der  linksseitigen  Hälfte 
des  Gesichtsfeldes  erscheint.  Der  Abstand  D  der  Lichtquelle  von  der  rück- 
wärtigen Wand  des  Blechkastens  G,  welcher  zur  Aufnahme  der  Milchglas- 
platten dient,  wird  der  Einfachheit  der  Rechnung  halber  so  gewählt,  dass 
derselbe  eine  runde  Zahl  ergibt,  also    100,   200,   300    .   .   .  cm. 

Nun  wird  der  Raum  gegen  fremdes  Licht  abgeschlossen,  eine  ent- 
sprechende Milchglas])latte  (nach  Erfordernis  auch  mehrere)  in  den  Blech- 
kasten G  geschoben,  und  /.wiiv  etwa  in  der  Weise,  dass  die  mit  der  Be- 
zeichnung versehene  Vignette  (von  vorne  betrachtet)  immer  in  der  rechten 
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oberen  Ecke  erscheint.  Es  soll  dadurch  bewirkt  werden,  dass  bei  jeder 
Messung  mit  der  betreffenden  Platte  immer  dieselben  Partien  benützt 
werden.  Um  die  richtige  Auswahl  der  Platten  zu  treffen,  macht  man 
jedesmal  zunächst  einen  V^orversuch  durch  eine  flüchtige  Einstellung,  Es 
ist  erwünscht,  dass  man  mit  der  Platte  im  fixen  Tubus  nicht  zu  nahe  an 
den  Kreuzungspunkt  der  beiden  Röhren  gelangt,  um  sich  doch  einen  ge- 
wissen Spielraum  für  die  Messung  zu  sichern.  Anderseits  soll  man  auch 
der  Benzinflanime  nicht  zu  nahe  kommen.  Nach  Dr.  L.  Weber  soll  der 
letztere  Abstand  nicht  unter   lO  Cm.  betragen. 

Unmittelbar  \or  der  Messung  wird  die  Flammenhöhe  nochmals  regu- 
lirt  und  hierauf  die  Einstellung  d  (in  c  m)  auf  gleiche  Flächenhelligkeit 
vorgenommen,  und  zwar  ohne  Benützung  farbiger  Gläser,  wenn  die  zu 
messende  Lichtquelle  von  gleicher  Farbe  mit  dem  Benzinlicht  ist. 

Es  ist  sodann  die  Beleuchtungskraft 

1)2 

B,  ==  C—fz-  Normalkerzen. 

Ist   die  Lichtquelle   von    ungleicher   Farbe    mit    dem   Benzinlicht,    so 

wird    eine    Einstellung    dy.    bei   vorgeschobenem    rothen    Glas,    ferner    eine 

zweite  Einstellung  dg  mit  Benützung  des  grünen  Glases    gemacht,    sodann 

■  .  ^  .      dy.^ 

der  Tabelle  jener  Werth  von  A-  entnommen,  welcher   dem  Verhältnis  — ry 

entspricht  (wobei  eventuell  zu  interpoliren  ist)  und  die  Berechnung  der 
Beleuchtungskraft  nach  der  Formel 

2)2 
B.y  =  h  C  —-—  Normalkerzen 

vorgenommen.  Die  in  beiden  Formeln  enthaltenen  Plattenconstanten  C  sind 
aus  der  dem  Instrumente  beigegebenen  Constantentafel  zu  entnehmen, 
eventuell  in  der  angegebenen  Weise  zu  ermitteln. 

Nach  der  Messung  wird  die  Flammenhöhe  nochmals  beobachtet. 
Sollte  sich  diese  geändert  haben,  so  wird  das  Messresultat  für  jedes  Zehntel 
eines  Millimeters,  um  welches  die  Flammenhöhe  grösser  oder  kleiner  ist, 
als  die  normale  Höhe  von  20  Mm.,  um  je  i  %  vermehrt,  resp.  ver- 
mindert. 

Die  so  berechneten  Beleuchtungskräfte  geben  an,  wie 
viele  Normalkerzen  an  Stelle  der  zu  messenden  Licht- 
quelle zu  setzen  wären,  um  irgend  eine  Fläche  in  beiden 
Fällen  in  gleicher  Sehschärfe  erscheinen  zu  lassen. 

IL    Messung    der    Beleuchtungskraft    des    diffusen    Lichtes. 

Es  gelten  hier  zunächt  die  allgemeinen  Regeln  von  früher.  Die 
Messung  selbst  kann  vorgenommen  werden: 

I.  Mit  Benützung  eines  matten  weissen  Schirmes. 

Dieser  wird  an  die  zu  untersuchende  Stelle  des  Raumes  in  die  ge- 
wünschte Lage  gebracht  und  gegen  denselben  der  mit  Abblendungsrohr 
versehene  drehbare  Tubus  gerichtet,  so  zwar,  dass  die  Achse  des  letzteren 
mit  der  Ebene  des  Schirmes  einen  Neigungswinkel  von  mehr  als  30*^ 
bildet.  Die  Entfernung  des  Photometers  von  dem  Schirme  darf  höchstens 
so  gross  sein,  dass  nur  von  Punkten  des  letzteren  Strahlen  zu  den  Milch- 
glasplatten des  drehbaren  Tubus  gelangen  können  und  nicht  etwa  auch  von 
solchen,   die  ausserhalb  liegen. 

Nachdem  versucht  wurde,  ob  nicht  eine  Einstellung  „ohne  Platte" 
(im  drehbaren  Tubus)  möglich,  ist,  wird  in  der  fiiiher  bezeichneten  Weise 
die  Auswahl  der  zu  benützenden  Milchglasplatten  getroffen. 
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Die  Messung-  selbst  wird  wieder  für  den  Fall,  als  das  von  dem 
Schirme  ausgestrahlte  diffuse  Licht  von  gleicher  Farbe  mit  dem  Benzin- 
lichte ist,  durch  eine  einzige  Einstellung  d  (in  c  m)  auf  gleiche  Flächen- 
helligkeit ohne  Benützung  farbiger  Gläser  bewirkt,  und  man  erhält  nach 
der  Formel 

_  Q<  ioooo  jyjgtgrkerzen 

a- 

die  Anzahl  Normalkerzen,  welche  im  senkrechten  Ab- 
stände eines  Meters  von  jenem  Schirme  aufgestellt  werden 
müssten,  damit  die  pro  Flächeneinh  eit  auffallenden  Strahlen 
dieselbe  Beleuchtungskraft  haben,  wie  unter  den  that- 
sächlich  vorherrschenden  Verhältnissen,  damit  also  jener 
Schirm  in  beiden  Fällen  in  gleicher  Sehschärfe  erscheint. 
Ist  das  diffuse  Licht  von  ungleicher  Farbe  mit  dem  Benzinlicht,  so 
sind  wieder  zwei  Einstellungen  d^  und  dg  mit  Roth  und  Grün  zu  machen, 

d  2 
und  endlich  aus  der  Tabelle  der  dem  Quotienten  -^  entsprechende  Werth 

von  h  zu  entnehmen.  Es  ist  sodann 

„  ,        ,    „,   lOOOO  -^        . 

B'  =  fe  C  — -— -  Meterkerzen. 

2.  Messung  des  diffusen  Lichtes  mit  Benützung  der  Milchglas- 
platte [JL, 

Diese  wird  an  Stelle  des  Abblendungsrohres  vor  den  drehbaren  Tubus 
geschoben  und  letzterer  in  eine  solche  Stellung  gebracht,  dass  jene  Platte 
die  gewünschte  Lage  im  Räume  hat.  Ist  das  durchscheinende  diffuse  Licht 
von  gleicher  Farbe  mit  dem  Benzinlicht,  so  wird  eine  Einstellung  5  (in  cm) 
ohne  farbige  Gläser  vorgenommen,  im  anderen  Falle,  wie  früher,  deren 
zwei  §r  und  Bg.  Es  gelten  dann  die  Formeln 

^  ,        _,  loooo  ,,       , 

BJ  =  C"  — r:^ —  Meterkerzen, 

beziehungsweise  B^'  =  fc  C"  — r-^ —  Meterkerzen. 

Die  Constanten  G"  C^"  C^'  .  .  .  sind,  ebenso  wie  die  früheren, 
C  G^  Cg'  .  .  .,  in  der  dem  Instrumente  beigegebenen  Constantentafel  ent- 
halten. 

Anhang. 

Nach  einer  Mittheilung  der  Firma  Schmidt  &  Mansch  (Berlin)  wird 
in  neuester  Zeit  an  dem  Weber'schen  Photometer  eine  Verbesserung 
dadurch  bewirkt^  dass  statt  des  einfachen  Reflexionsprismas  in  der  Mitte 
des  drehbaren  Tubus  die  Lummer-Brodhun'sche  Prismen- Combination  *) 
benützt  wird. 

Die  Beurtheilung  zweier  beleuchteter  Flächen  hinsichtlich  ihrer  Hellig- 
keit kann  um  so  sicherer  erfolgen,  je  näher  diese  beiden  Flächen  an  ein- 
ander liegen.  Bei  der  bisherigen  Einrichtung  des  Photometers  sind  aller- 
dings die  beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  nur  durch  eine  dunkle  gerade 
Linie  (hervorgerufen  durch  die  Kante  des  Reflexionsprismas)  getrennt, 
allein  auch  diese  soll  durch  die  erwähnte  Prismen-Combination  zum  Ver- 
schwinden gebracht  werden. 

*)  „Ersatz  des  Photometer-Fettfleckes  durch  eine  rein  optisclie  Vorrichtung"  von 
Dr.  O.  Lummer  und  Dr.  E.  Brodhun.  „Zeitschrift  für  Instrumentenkunde",  Bd.  9,  1889, 
Seite  23. 
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Die  Vorrichtung  besteht  aus  zwei  Prismen  B  und  A  (Fig.  5).  Ersteres 
ist  ein  gewöhnliches  totalreflectirendes  Prisma  mit  genau  ebener  Hypo- 
thenusenfläche,  letzteres  ist  von  einer  Kugelzone  begrenzt,  von  welcher  ein 
Theil,  nämlich  r  .s  eben  geschliffen  ist.  Mit  diesem  (kreisförmig  begrenzten) 
ebenen  Theile  ist  das  Prisma  A  gegen  die  Hypothenusenfläche  gepresst, 
so  zwar,  dass  die  auf  diesen  kreisförmigen  Theil  auffallenden  Strahlen  ohne 
Richtungsänderung  hindurchgehen. 

Fig-   5. 
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Denken  wir  uns  nun  zwei  Flächen  l  und  I^,  welche  diffuses  Licht 
ausstrahlen  (also  etwa  die  beiden  Milchglasplatten  a  b  und  Oj^  ^1  ^^^^ 
Web er'schen  Photometers),  so  werden  zum  Auge  des  Beobachters  bei  O 
von  Seiten  der  Fläche  l  nur  solche  Lichtstrahlen  gelangen  können,  welche 
die  Fläche  r  s  durchsetzen.  Lichtstrahlen,  welche  von  l  auf  den  kugelförmig 
gekrümmten  Theil  p  s  und  q  r  fallen,  werden  reflectirt.  Von  der  Fläche  ^^ 
werden  jedoch  nur  die  auf  b  s  und  a  r  fallenden  reflectirten  Strahlen  zum 
Auge  des  Beobachters  gelangen,  denn  die  zwischen  r  und  s  auffallenden 
Strahlen  treten  in  das  zweite  Prisma  ein. 

Wird  somit  diese  Prismen-Combination  an  Stelle  des  einfachen 
Reflexionsprismas  in  den  drehbaren  Tubus  eingesetzt,  so  wird  im  Centrmn 
des  Gesichtsfeldes  eine  Kreisfläche  erscheinen,  welche  ausschliesslich  von 
Strahlen  der  zu  messenden  Lichtquelle  beleuclitet  wird,  indessen  das  äussere 
Feld  seine  Beleuchtung;  nur  von  solchen  der  Benzinflamme  erhellt. 


Ueber  die  Fortleitung   elektrischer  Wellen  durch  Drähte. 

Von  H,  HERTZ. 

(Schluss.) 

3.  Aus  dem  bisher  Vorgetragenen  dürfen  wir  schliessen,  dass  schnelle 
elektrische  Schwingungen  völlig  unfähig  sind,  Metallschichten  von  einiger 
Dicke  zu  durchdringen,  und  dass  es  daher  auf  keine  Weise  möglich  ist, 
mit  Hilfe  solcher  Schwingungen  im  Inneren  geschlossener  metallischer 
Hüllen  Funken  zu  erregen.  Sehen  wir  also  durch  solche  Schwingimgen 
Funken  erzeugt  im  Innern  von  Metallhüllen,  welche  beinahe,  aber  nicht 
vollständig  geschlossen  sind,  so  werden  wir  schliessen  müssen,  dass  die 
elektrische  Erregimg  eingedrungen  sei  durch  die  vorhandenen  Oeffnungen. 
Diese  Auffassung  ist  auch  richtig,  aber  sie  widerspricht  in  einzelnen  Fällen 
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der  üblichen  Anschauung  so  vollkommen,  dass  man  sich  erst  durch  be- 
sondere Versuche  bewegen  lässt,  die  übliche  Anschauung  zu  Gunsten  der 
neuen  zu  verlassen.  Wir  wollen  einen  hervorragenden  Fall  dieser  Art 
herausgreifen,  und  indem  wir  für  diesen  die  Richtigkeit  unserer  Anschauung 
zur  Gewissheit  erheben,  dieselbe  auch  für  alle  übrigen  Fälle  wahrscheinlich 
machen.  Wir  nehmen  wieder  die  Vorrichtung,  welche  wir  im  vorigen  Ab- 
schnitte beschrieben  und  in  Fig.  i  abgebildet  haben,  nur  unterlassen  wir 
es  jetzt,  bei  S  die  schützende  Röhre  mit  dem  Mitteldraht  in  Verbindung 
zu  setzen.  Nun  leiten  wir  den  Wellenzug  in  der  Richtung  von  Ä  gegen  S 
durch  die  Vorrichtung.  Wir  erhalten  jetzt  lebhafte  Funken  aus  A,  die- 
selben sind  von  ähnlicher  Stärke,  als  hätten  wir  die  Funkenstrecke  ohne 
allen  Schutz  in  die  Drahtleitung  eingeschaltet.  Die  Funken  werden  auch 
nicht  wesentlich  kleiner,  wenn  wir  das  Rohr  y,  ohne  sonst  etwas  zu 
ändern,  bedeutend,  etwa  auf  4  Mtr.  verlängern.  Nach  der  üblichen  Auf- 
fassung wird  man  sagen:  die  bei  A  ankommende  elektrische  Welle  durch- 
setze mit  Leichtigkeit  die  dünne  und  gut  leitende  Metallscheibe  a,  über- 
springe dann  die  Funkenstrecke  bei  A  und  pflanze  sich  in  dem  mittleren 
Drahte  fort.  Nach  unserer  Auffassung  müssen  wir  dagegen  den  Vorgang  in 
folgender  Weise  schildern.  Die  bei  A  ankommende  Welle  ist  durchaus 
unvermögend,  die  Metallscheibe  zu  durchdringen,  sie  gleitet  also  an  der- 
selben auf  die  Aussenseite  der  Vorrichtung  über  und  pflanzt  sich  längs 
derselben  fort  bis  zu  dem  4  Mtr.  entfernten  Punkte  B.  Hier  theilt  sie  sich; 
ein  Theil,  welcher  uns  jetzt  nichts  angeht,  pflanzt  sich  sogleich  an  dem 
geraden  Drahte  fort,  ein  anderer  aber  biegt  m  das  Innere  der  Röhre  ein 
und  läuft  hier  in  dem  Lufträume  zwischen  Röhre  und  Mitteldraht  die 
4  Mtr.  zurück  bis  zu  der  Funkenstrecke  in  A,  wo  er  nunmehr  den  Funken 
erregt.  Dass  unsere  Auffassung,  obwohl  verwickelter,  dennoch  die  richtige 
ist,  beweisen  wir  durch  die  folgenden  Versuche :  Erstens  verschwindet  jede 
Spur  der  Funken  in  A,  sobald  wir  die  Oeffhung  bei  8,  sei  es  auch  nur 
durch  eine  Kapsel  von  Stanniol,  verschliessen.  Unsere  Wellen  haben  nur 
eine  W^ ellenlange  von  3  Mtr.,  ehe  ihre  Wirkung  bis  zum  Punkte  S  ge- 
kommen ist,  ist  sie  bei  A  schon  auf  Null  zurückgegangen  und  hat  das 
Zeichen  gewechselt.  Welchen  Einfluss  könnte  also  der  entfernte  Verschluss 
bei  S  auf  den  Funken  in  A  hervorbringen,  wenn  letzterer  wirklich  sogleich 
beim  Vorübergang  der  Welle  aus  der  Metallwand  hervorbräche  ?  Zweitens 
verschwinden  die  Funken,  wenn  wir  den  Mitteldraht  noch  innerhalb  des 
Rohres  7  oder  in  der  Oeffhung  5  selbst  endigen  lassen,  treten  aber  auf, 
wenn  wir  das  Ende  des  Drahtes  auch  nur  um  20 — 30  Cm.  aus  der  Oeff- 
nung  hervorragen  lassen.  Welchen  Einfluss  könnte  diese  unbedeutende 
Verlängerung  des  Drahtes  auf  die  Funken  in  A  haben,  wenn  nicht  das 
hervorragende  Ende  des  Drahtes  eben  das  Mittel  wäre,  durch  welches  ein 
Theil  der  Welle  aufgefangen  und  durch  die  Oeffhung  §  in  das  Innere  ein- 
geführt wird  ?  Wir  schalten  drittens  zwischen  A  und  S  in  den  Mitteldraht 
eine  zweite  Funkenstrecke  B  ein,  welche  wir  ganz  ebenso  mit  einem 
Drahtnetze  umgeben,  wie  A.  Machen  wir  den  Polabstand  in  B  so  gross, 
dass  keine  Funken  mehr  übergehen  können,  so  ist  es  auch  nicht  mehr 
möglich,  in  A  merkliche  Funken  zu  erhalten.  Verhindern  wir  aber  in 
gleicher  Weise  den  Ucbergang  der  Funken  in  A,  so  hat  dies  kaum  einen 
Einfluss  auf  die  Funken  in  B.  Es  ist  also  der  Uebergang  in  B  Vorbedin- 
gung für  den  in  A,  nicht  aber  der  Uebergang  in  A  Vorbedingung  für  den 
in  B.  Die  Richtung  der  Fortpflanzung  im  Innern  ist  also  von  B  nach  A, 
nicht  von  A  nach  ß. 

Wir  können  indessen  weitere  Beweise  beibringen,  welche  über- 
zeugender sind.  Wir  wollen  verhindern,  dass  die  von  0  gegen  A  zurück- 
eilende Welle  ihre  Energie  in  der  Funkenbildung  erschöpfe,  indem  wir  die 
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Funkenstrecke  entweder  verschwindend  klein  oder  sehr  gross  machen.  In 
diesem  Falle  wird  die  Welle  in  A  reflectirt  werden  und  nun  wiederum 
von  A  gegen  o  hin  fortschreiten.  D^lbei  muss  sie  aber  mit  den  an- 
kommenden Wellen  sich  zu  stehenden  Schwingungen  zusammensetzen  und 
Knoten  und  Bäuche  bilden.  Gelingt  es  uns,  dieselben  nachzuweisen,  so 
werden  wir  nicht  mehr  an  der  Richtigkeit  unserer  Auffassung  zweifeln.  Zu 
diesem  Nachweise  müssen  wir  allerdings  unserem  Apparate  etwas  andere 
Dimensionen  geben,  um  elektrische  Resonatoren  in  sein  Inneres  einführen 
zu  können.  Ich  leitete  also  den  Mitteldraht  durch  die  Achse  einer  cylin- 
drischen  Röhre  von  5  Mtr.  Länge  und  30  Ctm.  Durchmesser.  Dieselbe 
war  nicht  aus  massivem  Metall  gefertigt,  sondern  aus  24  Kupferdrähten 
hergestellt,  welche  parallel  miteinander  längs  der  Mantelfläche  über  sieben 
in  gleichen  Abständen  aufgestellte  Kreisringe  von  starkem  Draht  aus- 
gespannt waren,    wie  es  Fig.   2   vorstellt.    Den  zu  benutzenden  Resonator 

Fig.  2. 


bildete  ich  in  folgender  Weise :  Aus  Kupfer draht  von  i  Mm.  Stärke  wurde 
eine  dichte  Spirale  von  i  Cm.  Durchmesser  gerollt,  von  dieser  wurden 
etwa  125  Windungen  genommen,  etwas  gereckt  und  zu  einem  Kreise 
von  12  Cm.  Durchmesser  gebogen;  zwischen  den  freien  Enden  wurde 
eine  verstellbare  Funkenstrecke  eingeschaltet.  Besondere  Versuche  hatten 
ergeben,  dass  dieser  Kreis  mit  den  3  Mtr.  langen  Drahtwelien  in  Reso- 
nanz war,  und  doch  war  er  hinreichend  klein  von  Umfang,  um  zwischen 
den  Mitteldraht  und  den  Mantel  der  Röhre  eingeführt  zu  werden.  Waren 
zunächst  beide  Enden  der  Röhre  offen  und  wurde  dann  der  Resonator 
so  in  den  Zwischenraum  gehalten,  dass  seine  Ebene  den  Mitteldraht  auf- 
nahm, und  dass  seine  Funkenstrecke  nicht  gerade  nach  innen  oder  nach 
aussen  gerichtet,  sondern  dem  einen  oder  dem  anderen  Ende  der  Röhre 
zugewandt  war,  so  waren  in  ihm  lebhafte  Funken  von  1/2 — i  Mm.  Länge 
vorhanden.  Wurden  nun  beide  Enden  der  Röhre  durch  vier  kreuzweise 
gespannte,  mit  der  Mittelleitung  verbundene  Drähte  verschlossen,  so  waren 
im  Innern  nicht  die  kleinsten  Funken  mehr  aufzufinden,  ein  Beweis,  dass 
das  Netzwerk  der  Röhre  für  unsere  Versuche  hinreichend  dicht  ist.  Nun- 
mehr wurde  der  Verschluss  auf  der  Seite  ß  der  Röhre,  auf  derjenigen 
nämlich,  welche  dem  Ursprung  der  Wellen  abgekehrt  war,  entfernt.  Un- 
mittelbar neben  dem  noch  vorhandenen  Verschluss,  also  an  der  Stelle  oc, 
welche  der  Funkenstrecke  A  unserer  früheren  Versuche  entspricht,  waren 
auch  jetzt  keine  Funken  im  Resonator  wahrzunehmen.  Entfernte  man  sich 
aber  von  dieser  Stelle  gegen  ß  hin,  so  traten  Funken  auf,  wurden  sehr 
lebhaft  in  i'5  Mtr.  Entfernung  von  a,  nahmen  dann  wieder  ab,  erloschen 
fast  völlig  in  3  Mtr.  Entfernung,  um  dann  bis  an's  Ende  der  Röhre  wieder 
zu  wachsen.  Wir  finden  unsere  Vermuthung  also  bestätigt.  Dass  wir  am 
geschlossenen  Ende  also  einen  Knoten  finden,  ist  gerechtfertigt,  denn  an 
der  metallischen  Verbindung  zwischen  Mitteldraht  und  Mantel  muss  die 
elektrische  Kraft  zwischen  beiden  nothwendig  Null  sein.  Anders  ist  es, 
wenn  wir  an  dieser  Stelle  unmittelbar  neben  dem  Verschluss  die  Mittel- 
leitung zerschneiden  und  eine  Lücke  von  einigen  Centimetern  einschalten. 
In  diesem  Falle  wird  die  Welle  mit  entgegengesetzter  Phase  wie  vorher 
reflectirt  und  wir  haben  bei  a  einen  Bauch  zu  erwarten.  In  der  That  finden 
wir  nun  hier  lebhafte  Funken  im  Resonator ;  dieselben  werden  aber  schnell 
kleiner,  wenn  wir  uns  gegen  [j  hin  von  a  entfernen,  verschwinden  fast 
gänzlich  in   1-5   Mtr.  Abstand,    werden    wieder    lebhaft    in    3  Mtr.   Abstand 
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und  lassen  wiederum  in  4*5  Mtr.  Abstand,  also  0*5  Mtr.  von  dem  offenen 
Ende  der  Röhre  einen  zweiten  Knoten  deutlich  erkennen.  Die  Bäuche 
und  Knoten,  welche  wir  beschrieben  haben,  liegen  in  festen  Abständen 
vom  geschlossenen  Ende  und  verschieben  sich  mit  diesem,  sind  übrigens 
aber  gänzlich  unabhängig  von  den  Vorgängen  ausserhalb  des  Rohres,  z.  B. 
von  den  hier  etwa  hervorgerufenen  Knoten  und  Bäuchen.  Die  Er- 
scheinungen treten  auch  genau  in  gleicher  Weise  auf,  wenn  wir  die  Welle 
in  der  Richtung  vom  offenen  zum  geschlossenen  Ende  das  System  durch- 
laufen lassen;  ihr  Interesse  ist  alsdann  nur  deshalb  ein  geringeres,  weil 
die  Art  der  Ausbreitung  der  Welle  in  diesem  Falle  weniger  von  der 
üblichen  Vorstellung  abweicht,  als  in  dem  Falle,  welchen  wir  näher  in's 
Auge  gefasst  haben.  Lässt  man  beide  Enden  des  Rohres  offen,  den  Mittel- 
draht unzertheilt  und  erzeugt  man  nun  in  dem  ganzen  System  stehende 
Wellen  mit  Knoten  und  Bäuchen,  so  findet  man  stets  zu  jedem  Knoten 
ausserhalb  des  Rohres  einen  correspondirenden  Knoten  im  Innern,  ein 
Beweis,  dass  die  Fortpflanzung  innerhalb  und  ausserhalb  wenigstens  nahezu 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  erfolgt. 

Ueberblickt  man  die  Versuche,  welche  wir  beschrieben,  und  die 
Deutung,  welche  wir  denselben  gegeben  haben,  ferner  die  Auseinander- 
setzungen der  in  der  Einleitung  genannten  Forscher,  so  muss  besonders 
ein  Unterschied  der  hier  vertretenen  Auffassung  gegen  die  übliche  An- 
schauung auffallen.  In  der  letzteren  erscheinen  die  Leiter  als  diejenigen 
Körper,  welche  einzig  die  Fortführung  der  elektrischen  Erregung  ver- 
mitteln; die  Nichtleiter  eds  die  Körper,  welche  sich  dieser  Fortführung 
entgegenstellen.  Nach  unserer  Auffassung  hingegen  scheint  alle  Fortpflanzung 
der  elektrischen  Erregung  durch  die  Nichtleiter  zu  geschehen.  Die  Leiter  setzen 
dieser  Fortpflanzung  einen  für  schnelle  Aenderungen  unüberwindlichen  Wider- 
stand entgegen.  Fast  könnte  man  also  geneigt  sein,  der  Behauptung  zuzu- 
stimmen, dass  Leiter  und  Nichtleiter  nach  dieser  Auffassung  ihre  Namen  ver- 
tauschen müssten.  Indessen  kommt  ein  solches  Paradoxon  doch  nur  dadurch 
zu  Stande,  dass  man  die  Angabe  dessen  unterschlägt,  von  dessen  Leitung 
oder  Nichtleitung  man  redet.  Unzweifelhaft  sind  die  Metalle  Nichtleiter  für 
die  elektrische  Kraft,  eben  dadurch  zwingen  sie  dieselbe  unter  gewissen 
Verhältnissen  sich  nicht  zu  zerstreuen,  sondern  zusammenzubleiben,  und 
werden  so  Leiter  des  scheinbaren  Ursprungs  dieser  Kräfte,  der  Elek- 
tricität,  auf  welche  sich  die  übliche  Terminologie  bezieht. 

Karlsruhe,  März   1889.  (Wiedem.  Annalen.) 


Der  Extrastrom. 

Von  FERD.  KOVACEVIC,  k.  ung.  Telegraphen-Directions-Secretär  a.    D. 

I.  Wirkung  des  Extrastromes  bei  auftretenden  Nebenschlüssen. 

Wie  bekannt,  üben  die  Extraströme  auf  die  rasche  Aufeinander- 
folge der  telegraphischen  Zeichen  ihren  störenden  Einfluss  dadurch  aus, 
dass  die  Schliessungs-Extraströme,  weil  sie  dem  primären  oder  Haupt- 
strome entgegengesetzt  gerichtet  sind,  diesen  schwächen  und  dadurch  das 
rasche  Entstehen  des  zum  Anzug  erforderlichen  Magnetismus  und 
damit  auch  den  1-^eginn  des  telegraphischen  Zeichens  verzögern,  während 
die  Oeffnungs-P2xtraströme,  welche  dem  Hauptstrome  gleichgerichtet 
sind,  das  rasche  Verschwinden  des  hervorgerufenen  Magnetismus 
verzögern  und  dadurch  das  gegebene  Zeichen  verlängern. 

]-5is  jetzt  hat  man  angenommen,  dass  der  Extrastrom  den  grössten 
störenden  Einfluss  ausübt,  wenn  die  Leitung  ableitungsfrei  ist,  weil  er  dann 
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bei  grösster  elektromorischer  Kraft  cingeblich  auch  die  grösste  Stärke  ähn- 
lich wie  der  primäre  Strom  erlangt,  und  dass  dessen  störender  Einfluss 
abnimmt,  wenn  an  der  Leitung  Nebenschlüsse  auftreten. 

Diese  Annahme  ist  nicht  ganz  richtig,  weil  der  Extrastrom  bei  in 
Ableitung  befindlicher  Leitung  unter  Umständen  grösser  sein  kann,  als 
bei  ableitungsfreier  Leitung,  wie  sich  dies  aus  der  folgenden  Betrach- 
tung:   ergeben  wird. 


^ 


Fig. 
^  a^         w-b 

Kyo — 

/  y  y 

In  der  vorstehenden  Figur  bezeichnet: 

E  die  elektromotorische  Kraft  der  primären  Batterie, 

r  deren  Widerstand, 

tv  den  Widerstand  der  ableitungsfreien  Leitung, 

c  den  Widerstand  der  Ableitung, 

h  den  Widerstand  des  Leitimgstheiles  zwischen  Ableitung  und 
Batterie,  und 

w — h  den  Widerstand  des  Leitungstheiles  zwischen  Ableitung  und 
Apparat, 

a  den  Widerstand  des  Apparates. 

Ferner  bezeichnet: 

e  die  bei  ableitungsfreier  Leitung,  und 

e^  die  bei  in  Ableitung  befindlicher  Leitung  im  Apparate  a  indu- 
cirte  elektromotorische  Kraft. 

Wenn  die  Leitung  ableitungsfrei  ist,  so  ist  die  primäre  Stromstärke 
gleich :  E 

a  -f-  tv  -\-  r 
während  die  inducirte  Stromstärke  ausgedrückt  ist,  durch: 

1=    1^1,       .........  2) 

a  -f-  ic  -\-  r 
Es  ist  daher  die  im  Momente  des  Entstehens  des  Extrastromes  und 
während  dessen  Dauer    auf  den  Apparat  einwirkende  Stromstärke  gleich: 

S^I=    1-' 3) 

Bei  in  Ableitimg  befindlicher  Leitung  ist  der  auf  den  Apparat  ein- 
wirkende primäre  Strom  gleich: 

o_ Ec 

^       c(a  +  ?,t'+r)  +  (/>  +  r)(a  +  '?r  — 6)'     •     •     •     •     4; 
während  der  durch  diesen  hervorgemfene  Extrastrom  gleich  ist: 

j^ HJc  +  ^  +  r) ■ 

^        c{a-\-w+r)  +  {h-^r){a-^w  —  h)       ■     ■     •     ■     ^> 

Um  die  elektromotorische  Kraft  e^  durch  jene  e  auszudrücken,  muss 

jenes  Gesetz  angewendet  werden,  wonach  die  primären    Ströme  mit    den 

inducirten     elektromotorischen     Knlften     im    directen    \'erhältnis    stehen. 

Diesem  Gesetz  zufolge  ist  daher  nach  den  Gleichungen   i   und  4 : 

Q.g  ^  E Ec ^^^ 

^        a  ~\-  IV  -\- r  '  c  (a -\-  ir  +  r)  +  (/>  +  r)  {a  +  ir  —  h)         '    ^ 
woraus  folgt: 


ß  c  (a  +  ^<;  +  r) 


c  (a  -|-  iv  -{-  r)  -{-  (h  -\-  r)ia-\-  iv  —  h) 


sultirt ; 
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Substituirt    man    diesen  Werth    von  e^  in    die    Gleichung  5,    so    re- 

e  c  (c  ~\-  h  -}-  r)  (a  -\-  to  -\-  r) 
^  ^  je  (a  +  ^6'  +  r)  +  (6  +  r) (a  +  tv  —  &) j2         •     •     •     7) 

als  allgemeiner  Ausdruck  für  den  bei  in  Ableitung  befindlicher  Leitung  in- 
ducirten  Extrastrom. 

Wird  aus  dieser  Gleichung  der  erste  Differential-Quotient  nach  c 
gebildet,   so  ist: 

d  I^ e(a-^w-{-  r)  (2  c  -j-  &  +  r)[cia  -\- iv -\- r)  ^  (b -{-  r) (a  -f  w — h)} 

^~dc~~  \c{a-^iü^  r)  +  (&  +  r) (a  +  w  —  h)\^ 

2  c  e  {a  -\-  w  -{-  ry  {c  -^  h  -^;-  r) 
\c  ia  -\-  w  -\-  r)  -\-  (h  -\-  r)  {a  -\-  IV  -\-  h)  \^ 

Setzt  man  diesen  Differential-Quotienten  gleich  Null,  und  bestimmt 
sodann  aus  demselben  den  Werth  von  c,  so  ist: 

^^  (hJ^r)(a-\-io  —  h)         

2  h  -{-  r  —  a  —  w 
der  Ableitungswerth,    für   welchen   die  inducirte    Stromstärke   I^    ein 

(12  j 

Maximum    ist,    weil    der  zweite  Differential  -  Quotient   — j--^  bei    diesem 

'^  d  c^ 

Werthe  negativ  ausfällt. 

Es  ist  daher,  wenn  der  vorstehende  Werth  von  c  in  die  Gleichung  7 

substituirt  wird 

^  e  (g  +  IV  +  r) 

^         4(bi-r)(a-\~tv  —  b) ^^ 

die  maximale  Stärke  des  Extrastromes.  Selbe  hängt  nicht  allein  von  der 
Grösse  der  Abtheilung  c,  sondern  auch  von  deren  örtlicher  Lage,  in 
diesem  Falle  also  von  der  Entfernung  h  derselben  von  der  Batterie  ab. 
Der  Werth  von  I^  wird  ein  Minimum,  wenn  der  Nenner  der  vor- 
stehenden Gleichung  ein  Maximum  wird.  Dies  trifft  ein,  wie  die  Diffe- 
rential-Rechnung ergibt,  wenn  : 

b  =  — ■ 10) 

2 

Bei  diesem  Werthe  von  b  folgt  aus  der  Gleichung  9  für  das  mini- 
male Maximum  des  Extrastromes : 

/  -  '  -j 

a  -{-  w-^-  r 

weil  für  jeden  anderen  Werth  von  b  die  Stromstärke  grösser  als  die  vor- 
stehende ausfällt,  die  dem  ableitungsfreien  Strome  gleich  ist. 

Wird  der  Werth  von  b  aus  der  Gleichung  10  in  jene  von  8  substituirt, 
so  folgt  in  diesem  Falle  für  den  Ableitungswiderstand : 

C  =   CO  . 

Nachdem  eine  mit  einer  Ableitung  von  unendlichem  Widerstände 
behaftete  Leitung  als  ableitungfrei  zu  betrachten  ist,  so  folgt,  dass  der 
aljleitungsfreie  Extrastrom  unter  den  bei  in  Ableitung  befindlicher  Leitung 
auftretenden  und  das  Maximum  erreichenden  Extraströmen  den  geringsten 
Werth  besitzt. 

Da  jedoch  in  dem  Falle,  wenn/;  < — ^^— ist,    der   Werth   von   c 

2 

der  Gleichung  8  negativ  ausfällt,  Ableitungen  mit  negativem  Werthe  aber 
gar    nicht   gedacht    werden   können,    weil  sie  immer,  wenn  sie   überhaupt 
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auftreten,  positive  Werthe  annehmen  müssen,  so  folgt  weiter,  dass  in 
diesem  Falle  der  Extrastrom  kein  Maximum  besitzen  kann,  und  mit  seiner 
Stärke  unter  jener  des  ableitungsfreien  Stromes  bleiben  muss. 

(i  -)-  w  —  y 
Ist   dagegen    h  > '■ ,    so  nimmt  c  endliche  positive  Werlhe 

an,  und  dann  ist  I^  >  /. 

Zu  denselben  Schlüssen  gelangt  man  auch  durch  die  folgende  Be- 
trachtung. 

Wird  die  Difterenz  der  Extraströme  /,  und  /  der  Gleichungen  7 
und  2  gemacht,  so  ist: 

ec{c  -\-h  -\-  r)  (a  -\-  w  -\-  r)  e 

^         '~  Ic  (a -{- IV -{-  r)  ^  (b  -\-  r)  {a-\-w- —  &)|2         «  -j-  w  -j--  r 
ßH)  A-r)  \c(a-\-w-\-r){2b  -fr  —  a — ic)- — {b-{-r)(a-\-tü  —  ?>)2l 
^1  ~  ^^  {a  +  w  4-r)  je  (a  +  «^  -f  r)  +  (&  +  r)  («  +  w  —  b)\^  ^  ^^ 

Damit  die  Stromdifferenz  /^  —  I=o  sei,  muss  der  Zähler  der  vor- 
stehenden Gleichung  gleich  Null  sein.  Dies  findet  statt,  wenn  ist: 

(7>  4-  r)  (a  ^-  iv  —  6)2 
(a  -\~  w  -\-  r)  (2  b  -\-  r  —  a  —  ic)         •     ■     •     •         j 
Bei   diesem  Widerstände    der  Ableitung   ist:    I^  =  2 ,    d.  h.    der    bei 
einer  Ableitung  vorstehenden  Widerstandes  hervorgerufene  Extrastrom  ist 
dem  ableitungsfreien  Extrastrome  an  Stärke  ganz  gleich. 

Ist  c  grösser  als  der  vorstehende  Werth,  so  fällt  die  Stromdifferenz 
I^  —  I  positiv  aus,  und  dann  ist  1^  >  /.  Ist  dagegen  c  kleiner  als  der 
vorstehende  Werth,   so  fällt  /^  —  I  negativ  aus,  wesswegen  auch  1>  I^   ist. 

Ist  b  = ,  welcher  Werth  jenem  der  Gleichung  10  ent- 
spricht, so  ist:  c  =  CO  ;  und  7^ — I=o  oder  /^  =  7. 

Ist   b  >  — — ,  so  erhält  c  einen  endlichen  positiven  Werth.  Je 

> 
nachdem  nun  dieser  ^  als    der    Werth    von  c  der    Gleichung  12    ist,    ist 
< 
> 
auch     I^  =  I. 

Ist  dagegen  b  <: ,  so  fällt  nicht  allein  c  negativ  aus,  son- 
dern ist  auch  für  jeden  positiven  Werth  des  Ableitungswiderstandes 
die  Stromdifferenz  I^  —  I  negativ,  aus  welchem  Grande  I>  I^  ist. 

Aus  dieser  Betrachtung  ergibt  sich  demnach  das  folgende  praktische 
Resultat : 

Bei    Ableitungen    welch'    immer   Widerstand swerthes,  welche    inner- 

halb    der  Grenzen  b  ^=  0  und  b  = auftreten,     ist     der     Extra- 

2 

Strom  stets  schwächer,  als  jener,  welcher  der  ableitungsfreien  Leitung  ent- 

d    I    ^ f 

spricht,  ebenso  auch  bei  Ableitungen,    welche   zwischen  b  = 

und  b  =  IV  auftreten,  wenn  deren  Werth  kleiner  als  jener    der    Gleichung 

1 2  ist.  Hingegen  ist  bei  allen  Ableitungen,  welche  zwischen  b  =  — — — 

und  b  T=  w  auftreten,  und  deren  Grösse  zwischen  den  durch  die 
Gleichungen  12  und  8  ausgedrückten  Grenzwerthen  gelegen  ist,  der  Extra- 
strom grösser    als  jener,    welcher    der    ableitungsfreien  Leitung    entspricht. 
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Allgemein  gesagt,  ist  der  Extrastrom  für  die  Uebermittlung  tele- 
graphischer Zeichen  desto  nachtheiliger,  je  näher  die  Ableitung  der  Em- 
pfangsstation sich  befindet. 

Da  der  primäre  Strom  kleiner,  der  Extrastrom  aber  grösser  als  bei 
ableitungsfreier  Leitung  ist,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  im  letztgedachten 
Falle  eine  weit  grössere  Verzögerung  im  Entstehen  und  Verschwinden 
des  Magnetismus  entstehen  muss,  welche  die  rasche  Aufeinanderfolge  der 
telegraphischen  Zeichen  noch  mehr  behindert. 

Dieser  Umstand  macht  es  erklärlich,  dass  zwischen  den  zwei  auf 
den  Endpunkten  einer  Leitung  gelegenen  Stationen  die  Correspondenz 
oft  sehr  mühsam  abgewickelt  werden  kann,  wobei  man  die  Wahrnehmung 
machen  kann,  dass  die  eine  Station  gute,  die  andere  aber  undeutliche 
Zeichen  erhält.  Tritt  noch  der  Uebelstand  hinzu,  dass  die  Ableitung  nicht 
einen  Constanten,  sondern  einen  variablen  Widerstand  besitzt,  so  hört  die 
gegenseitige  Verständigung  auf,  wenngleich  die  der  Ableitung  entferntere 
Station  oft  noch  ganz  gut  empfangen  kann. 

Ausser  der  Grösse  und  örtlichen  Lage  der  Ableitung  hat  auch  die 
Grösse  des  Apparatwiderstandes  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Sicherheit  der  Uebermittlung  der  telegraphischen  Correspondenz,  wie  sich 
dies  aus  der  folgenden  Betrachtung  ergeben  wird. 

Das  grösste  Maximum  des  Extrastromes  wird  erlangt,  wenn  die 
Ableitung  knapp  vor  dem  Apparate  auftritt,  in  welchem  Falle  b  in  lo 
übergeht. 

Substituirt  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  9,  so  ist: 
_  e(a-]-w  i-  r) 
^  4a(?^  +  r)  ^^ 

Wird  diese  Gleichung  durch  jene  von  2  dividirt,  und  das  Verhältnis 
I^:  I  =  V  gesetzt,  so  folgt : 

I  \a{w  -\-  r) 

Um  zu  untersuchen,  ob  und  für  welchen  Werth  von  a  dieses  Ver- 
hältnis ein  Maximum  oder  ein  Minimum  wird,  bildet  man  den  ersten 
Differential-Quotienten  nach  a,  und  setzt  denselben  sodann  gleich  Null. 
Es  ist  daher 

dV 2  a  {a  -\-  w  -^  r)  —  {a  -\-  w  -Y  r)2         (a  +  ^  +  *')  («  —  ^  —  ^O  

da  A^a^  (tv  -f-  r)  4  a^  (iv  -\-  r) 

woraus  folgt: 

a  =  io  -\-  r 
Da    der   zweite  Differential-Quotient  positiv  ausfällt,  so  ist    das  Ver- 
hältnis I^:  1=^  V  für    diesen  Werth  von  a  ein  Minimum  von  der  Grösse: 

oder  I^^  I.  I 

Für  jeden  anderen  Werth  a  ^  iv  -f-  '"  wird  stets  I^,>I  sein. 

Wird  der  vorstehende  Werth  von  a  und  jener  h  =  iv  in  die 
Gleichung  8  substituirt,  so  folgt: 

C  =  CD 

welcher  Widerstandswerth  einer  ableitungsfreien  Leitung  entspricht. 

Bei  diesem  Werthe  von  a  erhält  man  aus  den  Gleichungen  13  und  2: 

^  2  a        2(10  -\-  r) 

für  die  Stärke  des  l£xtrastromes,  welche  gleichzeitig  ein  Maximum  ist. 
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Bei  dieser  Anordnung  der  Widerstandsxerliiiltnisse  ist  der  bei  auf- 
tretenden Ableitungen  sich  ergebende  E.xtrastrom  stets  kleiner  als  der 
ableitungsfreie  Extrastrom,  was  lür  die  Sicherheit  der  Correspondenz  von 
besonderem  Vortheil  ist. 

Wird  daher  a  =  ir -}- r,  d.h.  wird  der  Wi  derstand  des  Aj)  pa- 
rates gleich  d  e  m  Wi  der  s  tande  der  Leitung  und  der  Batterie 
gemacht,  so  resultirt  hieraus  nicht  allein,  wie  dies  Nystrom  in  der  Zeit- 
schrift für  den  deutsch-östeiTeichischen  Verein  v.  J.  1868  nachgewiesen 
hat,  die  grösste  Anziehungskraft  des  Apparates,  sondern  auch  der  geringste 
störende  Einfluss  der  Extraströme  bei  auftretenden  Nebenschlüssen. 

Diese  Betrachtung  hat  selbstverständlich  nur  für  den  Fall  Giltigkeit, 
wenn  in  der  Leitung  keine  Zwischenstationen  geschaltet  sind. 

2.  Parallelschaltung  der  Relaisspulen. 

Um  die  im  Relais  auftretenden  Extraströme  durch  sich  selbst  ab- 
zuschwächen, werden  bei  einigen  Telegraphen-Verwaltungen  die  Relais- 
spulen parallel  geschaltet.  Damit  einerseits  die  Abschwächung  resp.  die 
Compensation  der  Extraströme  möglichst  vollständig  stattfinde,  andererseits 
aber  die  Anziehungskraft  des  Apparates  keine  Einbusse  erleide,  erhält  jede 
Relaisspule  bei  vierfachem  Widerstände  die  doppelte  Zahl  von  Windungen, 
welche  ihr  beim  gewöhnlichen  Relais  mit  hintereinander  geschalteten 
Spulen  zukommen  würden. 

Dies  wird  dadurch  erreicht,  dass  bei  gleicher  Qualität  dem  für  die 
neue  Umwicklung  bestimmten  Drahte  die  halbe  Stärke  und  doppelte 
Länge  jenes  gegeben  wird,  welcher  für  die  Bewicklung  hintereinander  ge- 
schalteter Spulen  verwendet  wurde. 

Die  Parallelschaltung  der  Relaisspulen  wird  nur  bei  Omnibusleitungen 
in  Anwendung  gebracht,  in  welchen  Zwischenstationen  geschaltet  sind, 
während  bei  längeren  Leitungen  ohne  Zwischenämter  die  Relaisspulen  aus- 
nahmslos hinteinander  geschaltet  werden.  Die  Ursache  dieser  verschiedenen 
Schaltungsweise  der  Relais  ist  nicht  einzusehen,  weil  dasjenige,  was  in 
dem  einen  Falle  von  Vortheil  ist,  in  dem  anderen  Falle  absolut  nicht  von 
Nachtheil  sein  kann. 

Bei  der  folgenden  allgemeinen  Betrachtung  soll  angenommen  werden, 
dass  in  den  Relais  geschalteter  Zwischenämter  durch  den  primären  Strom 
keine  elektromotorische  Kraft  inducirt  wird,  und  dass  demnach  diese  Re- 
lais nur  als  gewöhnliche  die  Stärke  der  Ströme  bedingende  Widerstände 
fungiren.  Diese  Annahme  ist  zulässig  und  auch  aus  dem  Gmnde  noth- 
wendig,  damit  die  im  Relais  der  Endstation  stattfindenden  Vorgänge  klar 
und  deutlich  dargestellt  werden  können,  unbeeinflusst  durch  die  in  den 
Zwischenämtern  inducirten  elektromotorischen  Kräfte. 

Fig.  2. 


2cb  2a       za       za  m 


Bezeichnet  in  der  vorstehenden  Figur: 

w  den  Widerstand  der  Luftleitung,  in  welcher  mit  Ausschluss  der 
stromgebenden  Station,  m  Stationen  u.  zw.  (w  —  i )  Mittelstationen  und 
eine  Endstation  mit  hintereinander  geschalteten  Relaisspulen  sich  befinden, 

r  den  Widerstand  der  Batterie, 

2«  den  Widerstand  eines  Relais, 

E  die  elektromotorische  Kraft  der  primären  Batterie,  und 
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2  6  die  in  den  beiden  Relaisspiüen  indiicirte    elektromotorische  Kraft 
so  ist: 

der    primäre  Strom:  o= ■ ....      i) 

^  2am  -\-  w  -Y  r 

2  6 

der  Extrastrom:    /=^ 


2 am  -\-  w  -^  r 
Demzufolge  ist  die  magnetisirende  Kraft: 

des  primären  btromes :   K  ■= ; 

^  2am  -{-  w  - 

46 


des  Extrastromes:  A* 


2  a  m  -\-  w  -f-  r 


Folglich    ist   die   magnetisirende  Kraft,  im  Momente  des   Entstehens 
des  Extrastromes  und  während  dessen  Dauer,  gleich : 

K-k^       '^'-*'.       .) 

2am  -\^  lü  -\-  r 


Fig.   3- 


/lej 


Damit  die  Betrachtung  allgemein  durchgeführt  werden  könne,  be- 
zeichnet in  der  vorstehenden  Figur,  welche  die  Parallelschaltung  der  Re- 
laisspulen darstellt: 

n  die  jeder  Relaisspule  ertheilte  Windungszahl, 

an^  den  Widerstand  jeder  Relaisspule,  mithin 

et  71^ 

den  Widerstand  des  Relais,  und 

2 

e^  die  in  jeder  Windung  inducirte  elektromotorische  Kraft,  während  die 
Bezeichnungen  für  den  Widerstand  der  Leitung  und  für  die  Batterie  die- 
selben bleiben. 

Zur  Erklärung  der  erwähnten  Widerstände  sei  bemerkt,  dass,  wenn 
auf  denselben  Rauminhalt  einer  Spule  n  Windungen  gebracht  werden 
sollen,    der    Draht  n  mal  dünner  und  daher  auch  n  mal  länger  sein   muss. 

Ein  solcher  Draht  hat  aber  den  n'^  fachen  Widerstand  des  früheren 
Drahtes,  da  bei  der  Hintereinanderschaltung  der  Spulen  der  Widerstand 
einer  Spule  gleich  a  angenommen  wurde,  so  ist  er  jetzt  gleich  an^. 

Die  Stärke  des  jede  Relaisspule  durchfliessenden  primären  Stromes 
ist  gleich : 

„  _  E 

a  ni  n^  -j-  2  {w  -\-  r) 

Da  selber  n  Windungen  durchfliesst,    so    ist    dessen  magnetisirende 

Kraft  gleich: 

nE 

-ST  1  = ^- -, — , — r 4) 

amw-  +  2.{'^o  -\-  r) 

Der  in  jeder  Relaisspule  nach  erfolgter  theilweiser  Compensation 
durch  die  Gegenkraft  der  anderen  Relaisspule  wirksam  bleibende  Extra- 
strom ist  ausgedrückt  durch : 

/  =  ^^1 5) 

^        amn^  -\-  2  {w  -\-  r) 
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Um  die  Wirkungen  der  Extraströme  in  beiden  Fällen  vergleichen  zu 
können,  ist  es  erforderlich,  selbe  auf  ein  gemeinschaftliches  Maass  zurück- 
zuführen. Für  diesen  Fall  findet  das  bereits  citirte  Gesetz  Anwendung, 
dass  die  primären  Ströme  mit  den  inducirten  elektromotorischen  Kräften 
im  directen  Verhältnis  stehen.  Es  ist  daher  das  Verhältnis  der  Gleichung  i 
und   3   gleich : 

/;  E 

■ ■ ;    o  •   o 

2  a  in  -\-  iv  -j-  r  '  a  m  n-  -\-  2  (w  -\-  r)  '    ^ 

Hieraus  folgt: 

e  (2  a  m  -f-  w  -j-  r) 

6-,  = ^ 

amn-  -\-  2  {iv  -\-  r) 

Wird  dieser  Werth  von  e-^  in  die  Gleichung  5  substituirt,    so  folgt : 

n  e  (2  a  m  -|-  t^i^  -{- »') 


h 


I  a  m  n^  -\~  2  (w  -\-  r)'-  ^ 


Die  magnetisirende  Kraft  dieses  Extrastromes  ist,  nachdem  derselbe 
n  Windungen  durchfliesst,  gleich : 

71^  e  {2am  -^  w  ~\-  r) 

"^  ~   \^amn--\-  2  (•M;  +  r))2' ^ 

welche  ein  ]\laximum  oder  ein  Minimum  sein  kann.  Um  dies  zu  unter- 
suchen, wird  der  erste  Differential-Quotient  nach  n  gebildet  und  gleich 
Null  gesetzt.  Es  ist  daher: 


d  k^   e  {2am  -\-  tv  -)-  ^)  (2  n  \ a  m  n-  -\-  2  (tv  -\-r))  —  4a  m n^)  ^ 

d  n 
woraus  folgt: 


d  n  ^amnr'  -\-  2  (w  -\-  r)J.^ 


2  {w  +  r) 
;   oder:  n 


2  {w  -V  r) 


am 


am 

Nachdem  der  zweite  Differential-Quotient  negativ  ausfällt,  so  ist  für 
diesen  Werth  von  n  die  magnetisirende  Kraft  des  Extrastromes  ein  Maxi- 
mum, weil  für  jeden  anderen  Werth  von  n  der  Werth  von  k^  thatsächlich 
kleiner  ausfällt. 

Wird  dieser  W^erth  voi_  n  in  die    Gleichung  6  substituirt,    so    folgt : 

für  das  Maximum  der  magnetisirenden  Kraft  des  Extrastromes. 

Bei  dem  obigem  Werthe  von  n  erlangt  nach  Gleichung  4  die 
magnetisirende  Kraft  des  primären  Stromes  gleichfalls  ihr  Maximum. 

Nachdem  die  Widerstandsverhältnisse  des  Relais  so  abgemessen  sind, 
dass  bei  hintereinander  geschalteten  Spulen  das  Maximum  der  Anziehungs- 
kraft erlangt  wird,  diess  aber,  wie  Ny  ström  nachgewiesen  hat,  dann 
stattfindet,  wenn  die  Summe  der  gleichen  Widerstände  aller  Relais 
dem  übrigem  Leitungswiderstande  gleich  ist,  so  muss  im  vorliegenden 
Falle  sein: 

2  am  =^  tv  -\-  r 9) 

Bei  diesem  Werthe  erhält  man: 

aus  der  Gleichung  7: 

n  =  2, 

d.  h.  die  Windungszahl  der  parallel  geschalteten  Spulen  muss  doppelt  und 
der  Widerstand    daher    viermal  so  gross  sein  als  bei    den    hintereinander 
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geschalteten    Spulen,    infolge  dessen  der  Gesammtwid erstand  der  Parallel- 
schaltung jenem  der  Hintereinanderschaltung  gleichkommt. 

aus  der  Gleichung  8: 


2  {w  -f-  r) 
aus  der  Gleichung  4: 


Die  Differenz  dieser  zwei  Kräfte  ergibt: 


K,-K 


2  (tv  -{-  r) 
er§ 
E 


2  {w  -|-  r) 

die  magnetisirende    Kraft   einer  Relaisspule,  während  jene    beider    Spulen 
gleich  ist; 

2{K^  —  k^)= \      10) 

■w  ^  r 


aus  der  Gleichung  2 


K — k= ; .        II) 

lü  -\-  r 
für  die  magnetisirende  Kraft  bei  hintereinander  geschalteten  Spulen. 

Aus  der  Vergleichung  der  Gleichungen  10  und  11  ersieht  man,  dass 
die  magnetisirende  Kraft  des  primären  Stromes  bei  beiden  Schaltungs- 
weisen des  Relais  dieselbe  bleibt,  während  selbe  für  den  Extrastrom  bei 
parallel  geschalteten  Spulen  um  den  halben  Werth  geringer  ist,  als  bei 
hintereinander  geschalteten  Spulen. 

Obwohl  für  n  =  2  der  Extrastrom  seine  grösste  Wirlcung  erlangt,  so 
ist  die  Wahl  dieses  Werthes  von  n  aus  dem  Grunde  gerechtfertigt,  weil 
bei  demselben  die  Anziehungskraft  des  Relais  für  den  primären  Strom 
das  Maximum  erlangt. 

Nachdem  ferner  bei  der  Parallelschaltung  der  Relaisspulen  für  w  =  2 
die  Summe  der  aus  allen  eingeschalteten  Relais  in  die  Leitung  eintretenden 
Extraströme  nur  den  halben  Werth  jener  beträgt,  welche  bei  hinter- 
einander geschalteten  Spulen  entstehen,  so  ist  die  rasche  Aufeinander- 
.folge  telegraphischer  Zeichen  weit  weniger  behindert,  weshalb  die  Parallel- 
schaltung der  Relaisspulen  unbedingt  anzuwenden  ist,  wenn  den  Wider- 
standsverhältnissen der  Gleichung  9  entsprochen  wird. 

Da  die  Gleichungen  10  und  ii  von  den  Widerständen  der  Apparate 
vollkommen  unabhängig  sind,  so  haben  dieselben  selbstverständlich  für 
jeden  Werth  von  m  Giltigkeit  und  daher  auch  dann,  wenn  m  =  i  gesetzt 
wird.  Aus  der  Gleichung  9  folgt  dann: 

2  a  :=  IV  -\-  r 

Der  Widerstand  eines  Apparates  muss  dem  Widerstände  aller 
übrigen  Leitungen  gleich  sein. 

Dieser  Fall  entspricht  langen  Leitungen,  in  denen  keine  Zwischen- 
ämter geschaltet  sind,  weshalb  sich  der  Schluss  ziehen  lässt,  dass  bei  den- 
selben die  Parallelschaltung  der  Relaisspulen  um  so  eher  anzuwenden  ist, 
nachdem  die  durch  die  Gleichung  10  zum  Ausdruck  gebrachte  Apparat- 
wirlcung  keine  Schwächung  durch  die  in  den  Relais  der  Zwischenämter 
hervorgeriifenen  elektromotorischen  Kräfte  erleidet. 
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Zweckmässiger  als  die  vorstehende  ist  die  nachfolgende  Parallel- 
schaltung der  Relaisspiilen,  bei  welcher  einerseits  die  Einheitlichkeit  der 
Schaltang  gewahrt  bleibt,  andererseits  aber  das  Relais  bei  verschiedenen 
Leitungswiderständen  in  Verwendung  genommen  werden  kann. 

Fig.  4. 


-4-H 


IF 


Jz 


^E 


^t 


-IUl 


Der  Elektromagnet  besteht  aus  zwei  parallelen  Windungen,  deren 
Anfangs-  und  Endpunkte  zu  einem  Wechsel  geführt  sind,  wo  die  dem 
Zwecke  entsprechenden  Verbindungen  durch  Stöpselung  vorgenommen 
werden. 

In  der  Wechselstellung  a  sind  die  beiden  Windungen  parallel  ge- 
schaltet. Ist  der  Widerstand  einer  jeden  Windung  gleich  4a  bei  2n  Um- 
windungen,  so  ist  in  der  parallelen  Schaltung  der  Widerstand  des  Relais 
gleich  2  a. 

In  der  Wechselstellung  h  ist  nur  eine  Windung  vom  Widerstände 
4«  und  von  2n  Um  Windungen  geschaltet. 

In  der  Wechselstellung  c  dagegen  sind  beide  Windungen  mit  dem 
Widerstände  8  a  und  mit  der  Umwindungszahl  4  n  hintereinander  ge- 
schaltet. 

Schliesslich  zeigt  die  Wechselstellung  ä,  wie  ein  solches  Relais  als 
Differential-Relais  zum  Gegensprechen  in  Verwendung  genommen  werden 
kann. 

In  den  Wechselstellungen  a,  h  und  c  führt  L  über  den  Taster  in 
die  Leitung,  und  E  direct  zur  Erde. 

Bei  der  Wechselstellung  d  führt  L  direct  zur  Leitung,  T  zum  Taster, 
und  JS/i  zum  Rheostaten. 


3.  Vollständige  Compensation  des  Extrastromes   mittelst  eines  zweiten 

Elektromagneten.  *) 

Aus  der  Gleichung  10  der  früheren  Betrachtung  erkennt  man,  dass 
der  Extrastrom  trotz  der  gegenseitig  erfolgten  theilweisen  Compensation 
noch  immer  einen  bedeutenden  Werth  besitzt,  und  daher  noch  immer 
geeignet  ist,  durch  dem  primären  Strome  entgegengesetzte  Wirkungen 
das  rasche  Entstehen  und  Verschwinden  des  Magnetismus    zu    behindern. 

Auf  dem  Princip  der  vollständigen  Compensation  des  im  Empfangs- 
apparat inducirten  Extrastromes  beruht  die  Einrichtung  des  „Compen- 
sations-Relai  s",  und  wird  demselben  auch  die  Parallelschaltung,  jedoch 

*)  Im  Jahre  1878  im  Journal  t^legraphique  veröffentlicht,  für  diese  Zeitschrift  jedoch 
erweitert. 
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nicht  der  Spulen  eines  imd  desselben  Relais,  sondern  zweier  von  einander 

,  zu  ' 

Fig-  5. 


ganz  unabhängiger  Elektromagnete,  zu  Grunde  gelegt 


S>1 


/ 

Es  bezeichnet  in  der  vorstehenden  Figur: 
E  die  elektromotorische  Kraft  der  primären  Batterie, 
r  deren  Widerstand, 
w  den  Widerstand  der  Luftleitung, 

a  den  Widerstand  des  als  Empfangsapparat  dienenden  Elektro- 
magneten, 

h  den  Widerstand  des  Compensations-Elektromagneten, 
m  die  Windungszahl  des  Elektromagneten  a, 
n  .die  Windungszahl  des  Elektromagneten  h, 
e-^  die  in  jeder  Windung  des  Elektromagneten  a,  und 
02  die  in  jeder  Windung    des    Elektromagneten  h  inducirte    elektro- 
motorische Kraft, 

S^   den    den    Elektromagneten  a    durchfliessenden    primären    Strom, 

/i   den  in  diesem  Elektromagneten  inducirten  Extrastrom, 

S^  den  den  Elektromagneten  b  durchfliessenden  primären  Strom,  und 

ig  den  in  diesem  Elektromagneten  inducirten  Extrastrom. 

Nach  den  Gesetzen  von  Kirchhoff  erhält  man: 

für  die  primären  Ströme : 

S  = ^ ,, 

^        a  (6  +  ^d;  +  r)  +  &  (m;  +  r)         ^ 

Ea 

^  ""  a  (6  -f-  tv  -f-  r)  -\-  h  (to  -]-  r)        '^' 

für  die  Extraströme : 

m  e^  (h  -j-  w  -[-  r)  —  n  e^  (tv  -f-  r) 

^  ~~     a  (b  -^  w  -j-  r)  -{-  b  (w  ~[-  f)        ^ 

j  ne<,(a-\-  tv  -f-  '")  —  >«  ^i  (u>  -\-  r) 

^~       a  (b  +  IV  +  r)  -\-  b  {w  -f  r)         "^^ 

Damit  sich  die  im  Apparate  a  auftretenden  Stromwirkungen  com- 
pensiren,  resp.  damit  /^  =  0  sei,  muss  der  Zähler  der  Gleichung  3  gleich 
Null  sein.    Dtmn  ist  aber: 

me-f^  (b  -\-  10  -I-  r)  :=  ne^  (^^  +  '") 5) 

Wenn  es  gelingt,  dieser  Bedingung  zu  entsprechen,  so  wird  der 
Apparat  a  nur  vom  galvanischen  Strome  allein  durchflössen  und  befähigt 
sein,   die  möglichst  raschesten  Zeichen  zu  produciren. 

Um  in  der  vorstehenden  Gleichung  die  elektromotorischen  Kräfte 
e-,  imd  ^2  zu  eliminiren, ,  wird  die  Proportion  aufgestellt,  welcher  zufolge 
die  inducirten  elektromotorischen  Kräfte  mit  ihren  j^rimären  Strömen  im 
dirccten  Verhältnis  stehen.  Es  ist  daher,  weil  diese  letzteren  durch  die 
Gleichungen   i  und  2  ausgedrückt  sind: 


h  '■  h  - 
oder  auch: 


woraus  folgt: 


Eb  Ea 


a  (b  -\-  tv  -\-  r)  -\-  b  {w  -j-  r)  '  a  (6  -f-  tv  -f-  r)  -j-  b  (tv  -j-  r) 
e^ :  e^^b:  a 
b  00 


6) 
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Wird  dieser  Werth  in  die  Gleichung  5   substituirt,   erhält  man: 

m  h  (h  -\-  w  -j-  r)  =  n  a  (^r  -\-  r) 

und   daraus  folgt : 

in  h  (h  -\-io-\-  r) 
n  = ^ ^ 7) 

für    die    Windungszahl,    welche    dem    Elektromagneten  J>  ertheilt    werden 

muss,  wenn  sich  die  Extraströme  im  Apparate  a  compensiren  sollen. 

W%d  bei  gleichbleibendem  Widerstände  b  die  Windungszahl  n  grösser 

als  die  oben  bezeichnete,   etwa : 

Ä  m  h  (h  4-  iv  4-  r) 
n  —  7 . — r 8) 

a  [w  -f-  r) 

gemacht,  wobei  Ä  eine  die  Einheit  übersteigende  Zahl  bedeutet,  so 
werden  die  Extraströme  für  die  Correspondenz  nutzbar  gemacht.  Es  wird 
in  diesem  Falle  der  im  Elektromagneten  b  entstehende  Extrastrom  nicht 
ganz  zur  Compensation  des  im  Apparate  a  entstehenden  Extrastromes 
verwendet,  sondern  es  bleibt  ein  bestimmter  Antheil  übrig,  welcher  beim 
Schliessen  der  Batterie  dem  primären  Strome  gleichgerichtet  ist,  beim 
Oeffnen  der  Batterie  aber  diesem  entgegengesetzt  wirkt. 

Auf  diese  Weise  wird  das  telegraphische  Zeichen  nicht  allein  rascher 
begonnen,  sondern  insbesondere  auch  rascher  beendet,  weil  der  Oeffnungs- 
Extrastrom  im  Apparate  a  entgegengesetzten  Magnetismus  hervorruft,  und 
dadurch  das  raschere  Abreissen  des  Ankers  veranlasst.  Auch  kann  dieser 
Oeffnungs  -  Extrastrom  bei  hinreichender  Stärke  die  Entladungsströme 
theilweise  unschädlich  machen. 

Es  liegt  daher  ganz  in  unserer  Macht,  die  Wirlcimg  des  Extrastromes 
durch  entsprechende  Wahl  von  A  beliebig  zu  verstärken,  wodurch  noch 
der  besondere  Vortheil  erlangt  wird,  dass  bei  dieser  Anordnung  der  Ver- 
hältnisse der  durch  den  Elektromagneten  b  verloren  gegangene  Antheil 
des  galvanischen  Stromes  zum  Theil  ersetzt  wird. 

Bezeichnen  q  und  q^  die  Querschnitte  der  zur  Erzeugimg  der  Elektro- 
magnete  a  und  b  in  Verwendung  genommenen  Drähte,  und  nimmt  man 
die  Umwindungszahlen  m  und  n  direct  proportional  den  Längen  der  Um- 
wicklungsdrähte an,   so  folgt  aus  folgender  Proportion: 

,         m       n 
a  :  b  =  —  :  =  m  q-,  =  n  q 

für  den  Querschnitt  q^  des  zur  Herstellung  des  Elektromagneten  b  zu  ver- 
wendenden Drahtes 

a  n  q 
-^  b  m 

Soll  der  Gleichung  7  Genüge  geleistet  werden,  so  braucht  man  nur 
aus  derselben- den  Wei-th  von  n  in  die  obige  Gleichung  einzuführen  und 
erhält : 

1i=        .„    ,    ^ 9) 


Wenn  aber  der  Gleichung  8  entsprochen  werden  soll,    so    folgt  bei 
ituirung  des 
obige  Gleichung: 


Substituirung  des  durch  dieselbe  ausgedrückten  Werthes  von  n  in  dieselbe 


Aq  (b  -\-  loA-  r) 

qi  =  — — — - — — - 10) 

w  -j-  r 
Aus  der  Betrachtung  dieser  beiden  für  q^  erhaltenen  Resultate  folgt, 
dass  der  Querschnitt  des  zur  Erzeugung    des    Elektromagneten  b  zu  ver- 
wendenden   Drahtes    stets    grösser    sein    muss,    als   jener  des  Drahtes  für 
den  Apparat  a. 
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Es  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  dieser  Betrachtung  die  beiden  Drähte 
als  aus  gleichem  ]\Iaterial  bestehend  angenommen  wurden.  Sollte  dies 
jedoch  nicht  der  Fall  sein,  so  müssten  die  specifischen  Leitungswiderstände 
noch  in  Rechnung  gezogen  werden. 

Aus  der  allgemein  aufgestellten  Gleichung  7  ersieht  man,  dass  selbe 
von  allen  Widerständen  abhängig  ist.  Die  Widerstände  des  Apparates  und 
der  Leitung  können  als  bekannt  angenommen  werden,  während  der 
Widerstand  von  h  durch  dem  Stromantheil  festgestellt  wird,  der  durch 
den  Apparat  a  gehen  soll.  Auf  alle  Fälle  muss  h>  a  sein,  damit  auch 
n  >  m  ausfalle. 

Diese  allgemeine  Betrachtung  nimmt  eine  bestimmtere  Form  an, 
wenn  die  Bedingung  gestellt  wird,  dass  der  Apparat  a  auch  in  dieser 
eigenthümlichen  Schaltungsweise  das  Maximum  seiner  Anziehimgskraft 
erlange. 

Welchen  Widerstand  muss  a  in  diesem  Falle  annehmen? 

Nystrom's  Vorgang  ist  auch  in  diesem  Falle  maassgebend. 

Es  sei  angenommen,  dass  der  hohle  Raum  der  Spule  durch  eine 
einzige  Umwindung  voll  ausgefüllt  und  dass  deren  Widerstand  zur  Ein- 
heit angenommen  wird. 

Wird  nun  statt  dieser  einen  Windung  ein  Draht  von  n  mal  kleinerem 
Querschnitt  in  Verwendung  genommen,  so  muss  dessen  Länge,  damit 
dessen  Volumen  unverändert  bleibt,  n  mal  länger  sein.  Da  ein  n  mal 
dünnerer  und  n  mal  längerer  Draht  den  Widerstand  rfi  besitzt,  so  wird 
auch  das  mit  diesem  Drahte  erzeugte  Relais  den  Widerstand  n^  besitzen. 

Substituirt  man  in  die  Gleichung  i  für  a  diesen  neuen  Werth,  so  ist: 

Eh 


S,= 


n^  {h  -\-  lü  -\-  r)  -\- h  (iv  -{-  r) 

Da  die  magnetisirende  Kraft  der  Spirale  gleich  dem  Producte  aus 
Windungszahl  und  Stromstärke  ist,  so  ist  in  diesem  Falle: 

In  Verbindung  mit  obiger  Gleichung  ist  weiter: 

71/  __  "^  ^  ^ 

n^  (b  -[-  w  -\-  r)  -\-  b  (iv  -{-  r) 

Da  das  Maximum  der  magnetisirenden  Kraft  auch  das  Maximum  der 
Anziehungskraft  zur  Folge  hat,  so  erscheint  es  nicht  nothwendig,  die 
Formel  für  die  Anziehungskraft  aufzustellen,  weil  auch  aus  der  Gleichung  1 1 
die  Untersuchung  gepflogen  werden  kann,  ob  und  für  welchen  Werth 
von  n  der  Werth  von  M  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  erlangt. 

Wird  zu  diesem  Behufe  aus  der  Gleichung  1 1  der  erste  Differential- 
Quotient  nach  n  gebildet  und  derselbe  sodann  annuUirt,  so  ist: 

dM  _  Eh  {n^  (h  -\- 10 -{- r) -^  b  (w -{- r)  —  2  n'^  (b  ^  w  -\-  r))  _ 
d  n  fn'^  {b  -{-  w  ~{-  r)  -\-  b  (iv  -f-  r)Y 

woraus  weiter  folgt; 

b  (w  4-  r) 
a^n-  ~  J-) -^— 12) 

Da  der  zweite  Differential-Quotient  negativ  ausfällt,  so  folgt,  dass 
bei  diesem  Apparatwiderstande  sowohl  die  magnetisirende  Kraft,  als  auch 
die  Anziehungskraft  ihr  Maximum  erreicht. 

Der  A  p  p  a  r  a  t  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d  muss  d  a  h  e  r  d  e  m  p  a  r  a  1 1  e  1  g  e- 
schalteten  Widerstände  des  C  omp  ensations  -  Elektro- 
magneten b  und  der  Leitung  w -\- r  gleich  sein. 
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Aus    der    Betrachtung    dieser    Gleichung    ergibt    sich,    dass  a    stets 
kleiner    sein    muss,    sowohl  als  h  als  auch  als    ic  -\-  r.     Da  h  willkührlich 

gross  gemacht  werden  kann,   so  folgt,  dass  in  dem  Falle,  wenn  a lo  ^  r 

ist,  ein  Maximum  der  AnziehungskiTift  niclit  erlangt  werden  kann.  Für 
solche  Fälle  sind  demnach  stets  nur  solche  Relais  zu  verwenden,  deren 
Widerstand  kleiner  als  der   Leitungswiderstand  ist. 

Wird  aus  der  Gleichung   12   der  Werth  von    h  bestimmt,  so  ist: 

a{iü  -\-  r) 

0  =z  ■ 


■w  -\-  r  —  a 

Nachdem  a  und  iv  -\~  r  bekannt  sind,  weil  sie  durch  Messungen  be- 
stimmt werden  können,  so  ist  auch  der  Widerstand  b,  welchen  der  Com- 
pensations-Elektromagnet  besitzen  muss,  vollkommen  bestimmt. 

Bei  Berücksichtigung  der  Gleichung   12  erhält  man: 

aus  der  Gleichung   i  : 


2  {io  -\~  r) 

Diese    Stromstärke    ist    gerade    so    gi"oss    wie    jene,    welche  bei  ab- 
leitungsfreier Leitung  und  für  a  =^  iv  ~\-  r  erlangt  wird. 
Aus  der  Gleichung  7 : 

m  (b  4-  ?t'  +  ^Y  m  ^^ 

»=         („  +  rf         --„r        -3) 

für   die  Windungszahl    des  Elektromagneten  b,  wenn  im    Apparat  a 
der  Extrastrom  compensirt  werden  soll. 
Aus  der  Gleichung  8 

A  m  (b  -\~  w  -r-  rY         Am  b^ 
a  = ^ — ■ — -^ —  = 5 — 14) 

für  die  dem  Elektromagneten  b  bei  gleichbleibendem  Widerstände 
zu  ertheiiende  Windungszahl,  wenn  der  Extrastrom  die  Wirkung  des 
primären  oder  Hauptstromes  verstärken  soll. 

Aus  der  Gleichung  9 

ab  . 

1^=^ '5) 

für  den  Querschnitt  des  Drahtes  des  Elektromagneten  b,  wenn  im  Appa- 
rate a  die  Compensation  des  Extrastromes  eintreten  soll,  und 
aus  der  Gleichung   10: 

2i  = ^-        lö) 

a 

für  den  dem  Drahte  des  Elektromagneten  b  bei  gleichbleibendem  Wider- 
stände zu  ertheilenden  Querschnitt,  wenn  die  Wirkung  des  Hauptstromes 
durch  den  Extrastrom  verstärkt  werden  soll. 

Wenden  wir  diese  Betrachtung  auf  einen  speciellen  Fall  an,  indem 
wir  annehmen,   dass  ist: 

b  =  tv  -\-  r ;  und  :  A  =:  2 

Dann  ist: 

^          ''■^'  +  ^        j         ^ 
a  =  — -  = ■ — ;  oder :  0  =  2  a 

2  2 

Für  den  Fall,  wenn  im  Elektromagneten  «  die  Com- 
pensation des  Extrastromes  erlangt  werden  soll,  folgt  für 
b  =:  2  a 

aus  der  Gleichung   13: 

w  =  4  m 
aus  der  Gleichung   15: 

(/!  =  2q. 
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Die  reducirten  Widerstände  der  beiden  Elektromagnete  sind,  wenn 
l  und  Z^   die  Drahtlängen  bezeichnen,  gleich: 

a  =  —  :  und :  h  =  — !- 

wenn   der   specifische    Leitungswiderstand,    im    Falle    beide     Drähte    aus 

gleichem  Material  bestehen,  gleich  Eins  gesetzt  wird. 

Da  h  =  2a  angenommen  wurde,  so  ist  weiter : 

L         2l  . 

—  =  — 17) 

1i  (1 

Nachdem  jedoch  q^  =  2q  ist,  so  ist: 

Bei  einem  doppelten  Widerstände  muss  ein  Draht  vom  doppelten 
Querschnitt  eine  vierfache  Länge  haben,  um  eine  vierfache  Windungs- 
zahl zu  ergeben. 

Soll  dagegen  der  Extrastrom  nutzbar  gemacht  werden, 
so  folgt  für  b  =  2a: 

aus  der  Gleichung   14: 

n  =  8  m 

aus  der  Gleichung   16: 

21^42- 
Aus  der  Gleichung  1 7  folgt  dann : 

Ein  Draht  von  doppeltem  Widerstände  und  vierfachem  Querschnitte 
muss  eine  achtfache  Länge  besitzen,  um  eine  achtfache  Windungszahl  zu 
ergeben. 

Für  Ä  =  2  wird  ein  dem  compensirten  gleicher  Extrastrom  für  die 
Correspondenz  nutzbar  gemacht,  wie  man  sich  davon  leicht  überzeugen  kann. 

Wegen  der  grösseren  Dimension  des  Umwicklungsdrahtes  erhält 
selbstverständlich  auch  der  Compensations-Elektromagnet,  gegenüber  dem 
Apparate  selbst,  grössere  Dimensionen. 

Von  besonderem  Vortheil  wäre  eine  solche  entsprechend  hergestellte 
Einrichtung  für  die  Correspondenz  auf  Kabelleitungen,  bei  denen  sowohl 
Entladungs-  als  auch  Extraströme  weit  mehr  Nachtheile  im  Gefolge  haben, 
als  bei  oberirdischen  Leitungen. 


Die  modernen  Ansichten  über  die  Natur  des  elektrischen 

Stromes. 

Am  22.  Mai  d.  J.  hielt  Prof.  H.  A.  Rowland  vor  dem  American 
Institute  of  Electrical  Engineers  im  College  der  City  of  New-York  einen 
äusserst  interessanten  Vortrag  über  diesen  Gegenstand,  welcher  des  vielen 
Schönen  und  namentlich  der  Originalität  halber,  mit  welcher  der  Stoff  be- 
handelt wird,  auch  den  weiteren  Kreisen  unserer  Leser  nicht  entgehen  soll, 
und  dem  wir  aus  diesem  Grunde  das  Nachfolgende  aus  „Electrical  Review" 
entnehmen.    Prof.   Rowland   sagte  im  Wesentlichen  Folgendes: 

Als  ich  vor  Kurzem  in  einer  physikalischen  Bibliothek  sass  und  um 
mich  blickte  auf  die  Werke  der  grossen  Meister  dieses  Faches,  da  wanderte 
mein  Geist  zurück  in  jene  Zeit,  wo  man  zur  Deduction  des  ganzen  Lehr- 
curses  über  Elektricität  nichts  mehr  bedurfte,  als  eines  Stückes  Bernstein 
und  einiger  leichter  Korperchen,  welche  davon  angezogen  werden  sollten. 
Welche  Veränderungen  haben  sich  von  damals  bis  heute  in  der  Welt  über- 
haupt, welche  in  unserer  elektrischen  Wissenschaft,  sowohl  in  ihrer  Theorie 
wie    in    der  Praxis    vollzogen.     Einerseits    scheint    es,     als    sollte    die    ganze 
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Phj'-sik  in  der  Lehre  von  der  Elektricität  aufgehen,  anderseits  ist  das  ganze 
Zeitalter   daran,   zu   einem   Zeitalter   der   Elektricität  zu   werden. 

Wollte  ich  eine  Geschichte  der  Ansichten  der  Physiker  über  den 
elektrischen  Strom  entwerfen,  so  würde  diese  die  ganze  Geschichte  der 
Elektricität  umfassen.  Zur  ersten  Erkenntnis  des  elektrischen  Stromes  gelangte 
entschieden  Stephen  Gray,  als  er  vor  etwa  170  Jahren  die  Körper  in 
Leiter  und  Nichtleiter  unterschied,  und  Leiter  solche  Stoffe  nannte,  welche 
die  Fähigkeit  besassen,  die  elektrische  i'^nziehung  auf  eine  Entfernung  hin 
zu  übertragen.  Aber  erst  als  die  Leydener  Flasche  erfunden  wurde,  bekam 
man  einen  etwas  präciseren  Begriff  vom  Strome.  Es  machte  sich  damals 
jene  Ansicht  geltend,  welche  sich  —  bis  auf  die  wissenschaftlichen  Kreise  — 
auch  heule  erhalten  hat,  dass  nämlich  die  Elektricität  eine  feine  Flüssigkeit 
sei,  welche  einen  Metalldraht  etwa  so  durchfliesst,  wie  das  Wasser  eine 
Röhre.  Es  ist  fern  von  meinen  Intentionen,  diese  Anschauung  gering  zu 
achten;  sie  hat  der  Wissenschaft  viele  Dienste  geleistet  und  thut  dies  bis 
heute.  Man  hat  indessen  schon  vor  vielen  Jahren  erkannt,  dass  diese  Ansicht 
nur  zum  sehr  geringen  Theile  wahr,  und  dass  die  Art  und  Weise,  auf 
welche  die  Energie  mittelst  Elektricität  von  einem  Punkte  des  Raumes  nach 
einem   anderen   übertragen  wird,   eine   viel    complicirtere   sei. 

Ich  habe  hier  vor  mir  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Gummischläuche;  in 
dem  einen  ist  das  Wasser  in  Bewegung,  in  dem  anderen  in  Ruhe.  Wenn 
ich  diese  Schläuche  nicht  bewege,  so  habe  ich  gar  kein  Mittel  an  der  Hand, 
um  zu  erkennen,  welcher  von  beiden  das  bewegte,  welcher  das  unbewegte 
Wasser  enthält.  Anderseits  habe  ich  hier  zwei  ganz  gleiche  Drähte,  von 
denen  der  eine  von  einem  elektrischen  Strome  durchflössen  wird,  der  andere 
nicht.  Aber  in  diesem  Falle  brauche  ich  blos  eine  Magnetnadel  in  die  Nähe 
der  Drähte  zu  bringen,  um  zu  unterscheiden,  welcher  von  beiden  der  vom 
Strome  durchflossene  ist.  Für  gewöhnlich  macht  der  Durchgang  des  Stromes 
auf  unsere  Sinne  sehr  wenig  Eindruck ;  es  ändert  sich  weder  der  Draht 
selbst,  noch  die  Luft,  welche  ihn  umgibt.  Wir  brauchen  jedoch  nur  die  Luft 
mit  einem  Medium  zu  vertauschen,  welches  magnetische  Theilchen  enthält, 
um  darin  jene  Bewegung  zu  beobachten,  welche  die  Gegenwart  des  elek- 
trischen Stromes  verursacht.  Jedes  Theilchen  sucht  sich  rechtwinkelig  gegen 
den  Draht  zu  stellen,  sich  gegen  denselben  hinzubewegen  und  ihn  zu  um- 
schliessen.  Denken  wir  uns  die  Zahl  dieser  Theilchen  sehr  gross,  den  Umfang 
jedes  einzelnen  aber  sehr  klein,  so  sehen  wir,  dass  ein  Draht  in  einem 
solchen  Medium,  von  dem  jedes  Atom  ein  Magnet  ist,  nicht  vom  Strome 
durchflössen  werden  kann,  ohne  die  grössten  Verschiebungen  innerhalb  des 
Mediums  zu  bewirken.  Dies  ist  ein  schwaches  Bild  des  Vorganges,  welcher 
sich   in   einer   Eisenmasse   in   der  Nähe   eines   Stromes   vollzieht. 

Wickeln  wir  nun  den  Draht  um  ein  Stück  Glas  oder  sonst  eine 
durchsichtige  Substanz  und  schicken  einen  kräftigen  Strom  durch,  so  wird 
allerdings  unser  nacktes  Auge  keine  Veränderung  wahrnehmen;  wenn  wir 
aber  das  Glas  mit  polarisirtem  Lichte  prüfen,  so  werden  wir  finden,  dass 
seine  Structur  jetzt  durchaus  verändert  ist,  und  zwar  in  einer  Art,  welche 
nur  dadurch  hervorgerufen  werden  konnte,  dass  irgend  etwas  innerhalb  des 
Glases  viele  millionenmal    in   der  Secunde    sich    gedreht   hat. 

Bringen  wir  nun  weiters  einen  Draht,  in  welchem  kein  Strom  fliesst, 
in  die  Nähe  eines  solchen,  der  von  einem  Strome  durchflössen  wird,  so 
finden  wir,,  dass  die  Bewegung  in  dieser  Nachbarschaft  im  ersteren  Drahte 
ebenfalls  einen  Strom  hervorruft  oder  doch  wenigstens  die  Tendenz  hat, 
dies  zu  thun.  Wenn  wir  aber  eine  solide  Metalimasse  gegen  den  vom 
Strome  durchflossenen  Draht  hinbewegen ,  so  bemerken  wir,  dass  diese 
Masse  in  der  Nähe  des  Drahtes  der  Bewegung  einen  immer  grösseren 
Widerstand    entgegensetzt,     und    dass    wenn   wir  sie   dennoch    zu    dieser   Be- 
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Avegung  zwingen,  sie  immer  wärmer  und  wärmer  wird,  ebenso  als  wenn  sie 
einen   grossen  Reibuogswiderstand   zu   überwinden  hätte. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  die  Region  eines  elektrischen  Stromes 
besondere  Eigenthümlichkeiten  hat,  welche  sie  früher  nicht  zu  zeigen  vermochte, 
und  welche,  am  stärksten  in  der  Nähe  des  Drahtes,  sich  von  hier  aus  nach 
allen  Richtungen  des  Raumes  auf  eine  unbestimmte  Entfernung  hin  verbreiten, 
und  zwar  immer  schwächer  werdend,  in  dem  Maasse,  als  man  sich  von  dem 
Drahte  entfernt. 

Wie  gross  ist  also  der  Unterschied  zwischen  eiuem  Wasserstrom  und 
einem  elektrischen  Strom?  Während  sich  die  Thätigkeit  des  ersteren  blos 
auf  das  Innere  der  Röhre  beschränkt,  wird  durch  die  Entstehung  eines 
elektrischen  Stromes  die  ganze  Umgebung  erregt.  Um  diese  Erregung  zu 
zeigen,  habe  ich  hier  zwei  grosse  Rahmen,  welche  mit  Draht  umwickelt 
sind ;  sie  sind  einander  gegenüber  in  einer  Entfernung  von  etwa  6  Fuss 
aufgehängt.  Durch  den  einen  entlade  ich  diese  Leydener  Flasche  und  sofort 
sehen  Sie  in  der  Unterbrechung  des  Drahtes  des  anderen  Rahmens  einen 
Funken  überspringen,  ohne  dass,  zwischen  den  beiden  Vorrichtungen  eine 
bemerkbare  Verbindung  bestände.  Ich  kann  die  beiden  Spulen  auf  50  Fuss 
und  weiter  von  einander  entfernen  und  kann  auch  dann  noch  —  mit  geeig- 
neten Mitteln  —  die  Veränderungen  beobachten,  welche  der  Strom  der 
einen   Spule  in   der  anderen   verursacht. 

Es  drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  in  welcher  Weise  diese  Action  vor 
sich  gehe,  wie  es  möglich  ist,  so  viel  Kraft  auf  eine  solche  Entfernung 
durch  den  scheinbar  gar  nicht  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Raum  zu  über- 
tragen. Nach  der  gegenwärtig  in  der  Physik  herrschenden  Ansicht  muss  da 
ein  Medium  mit  im  Spiele  sein.  Wir  wissen,  dass  dieses  Medium  nicht  die 
Luft  ist,  weil  sich  diese  Vorgänge  ebensogut  im  luftleeren  Räume  abspielen, 
und  so  müssen  wir  denn  auf  jenes  Medium  zurückkommen,  welchem  wir  die 
Fortpflanzung  des  Lichtes  zuschreiben,  nämlich  auf  den  Aether.  Dass  dieses 
Medium  besteht,  ist  festgestellt,  seine  Eigenschaften  sind  indessen  bis  nun 
nur  zu   sehr  geringem  Theile   erforscht. 

Bekanntlich  war  es  das  grosse  Genie  Maxwell's,  dem  es  gelungen 
ist,  die  Identität  der  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  und  der  Elektricität 
besorgenden  Medien  ausfindig  zu  machen.  Seine  elektromagnetische  Licht- 
theorie, die  uns  um  einen  so  grossen  Schritt  in  der  Erforschung  der  Natur 
und  der  Gesetze  der  Materie  vorwärts  und  dem  Ziele  näher  brachte,  dient 
uns  nun  auch  zur  Erklärung  der  wunderbaren  Vorgänge,  welche  sich  im 
ganzen  Räume  abspielen,  wenn  in  irgend  einem  Theile  desselben  ein  elek- 
trischer Strom  hervorgerufen   wird. 

Wir  finden  zunächst,  dass  die  Erregung  nicht  in  allen  Theilen  des 
Raumes  zugleich  stattfindet,  sondern  dass  sie  sich  vom  Centrum  aus  fort- 
pflanzt, und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  jener  des  Lichtes  genau 
gleich  ist.  Und  dennoch  können  wir  dies  nicht  mit  unseren  Sinnen  wahr- 
nehmen, so  lange  wir  ihnen  nicht  z.  B.  durch  die  oberwähnten  beiden 
Apparate  zu  Hilfe  kommen.  Dann  aber  bemerken  wir,  dass,  sobald  die 
Welle  der  Erregung  in  der  einen  Spule  die  andere  Spule  trifft,  bei  der 
letzteren  sich  ein  Funke  bildet,  der  die  Unterbrechungsstelle  überspringt.  Da  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Welle  fortpflanzt,  eine  so  ungeheuere  ist, 
so  beobachten  wir  beide  Erregungen  beinahe  gleichzeitig.  In  der  That  besteht 
aber  ein,  wenn  auch  fast  unmessbares  Intervall  zwischen  beiden,  welches  in 
unserem  Falle   den   winzigen  Bruchtheil   von   etwa   -"^/isooooooo  Secunde   beträgt. 

Dass  hier  wirklich  Wellen  mit  im  Spiele  sind,  erhellt  aus  der  Analogie 
der  beschriebenen  Vorrichtung  mit  zwei  gleichgestimmten  Stimmgabeln.  In 
letzterem  Falle  bemerkt  man  die  Resonnanz,  so  lange  beide  Gabeln  voll- 
kommen  gleich   gestimmt   sind;   stört  man   aber  diese  Uebereinstimmung  z.  B. 
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dadurch,  dass  man  eine  Zinke  der  einen  Gabel  mit  einem  Stückchen  Wachs 
belastetj  so  hört  die  Resonnanz  sofort  auf.  Einen  ganz  analogen  Versuch 
können  wir  auch  mit  unseren  beiden  Rahmen,  welche  wir  deshalb  die  elek- 
trischen Stimmgabeln  nennen  wollen,  ausführen.  Es  überspringt  der  Funke 
in  dem  zweiten  Rahmen,  so  lange  das  Arrangement  dasselbe  bleibt;  nimmt 
man  aber  die  eine  Leydener  Flasche  weg  und  stört  so  den  Einklang,  so 
bleibt  der  Funke  aus;  er  erscheint,  sobald  man  sie  wieder  einschaltet. 
Wir  haben  es  in  beiden  Fällen  mit  sympathetischen  Schwingungen  zu  thun. 
Die  Ueberzeugung,  dass  die  Fortpflanzung  in  der  That  eine  wellenförmige 
ist,  können  wir  uns  auch  durch  die  Beobachtung  des  Funkens  in  einem 
Rotationsspiegel  verschaffen;  darin  sehen  wir,  dass  derselbe  aus  einer  Reihe 
A'on  Funken  besteht,  welche  der  Hin-  und  Herbewegung  des  Stromes  ent- 
sprechen, 

Henry  war  der  Erste,  welcher  schon  1832  die  oscillirende  Natur  der 
Entladung  der  Leydener  Flasche  erkannte ;  er  verfolgte  aber  die  Erscheinung 
nicht  weiter  und  es  blieb  Sir  William  Thomson  vorbehalten,  die  mathe- 
mathische  Theorie   und   die   Gesetze  des   Phänomens  zu   ermitteln. 

Es  ist  nach  den  obigen  Erörterungen  also  nicht  mehr  schwer,  die 
Analogie  zwischen  Licht  und  Elektricität  zu  erkennen.  Diese  Erkenntnis 
wächst,  wenn  wir  bemerken,  dass  wir  im  Stande  sind,  beide  dieser  Kräfte 
in  Wärme  zu  verwandeln.  Der  Strom,  welcher  den  Ausgleich  der  Ladungen 
der  Belege  einer  Leydener  Flasche  besorgt,  erhitzt  den  Draht  und  die 
Funkenstrecke  ebenso  wie  ein  berusster  Körper  erwärmt  wird,  wenn  man 
ihn  den  Strahlen  einer  Gasflamme  aussetzt.  Im  ersten  Falle  ist  die  Erregung 
vom  ersten  Rahmen  ausgegangen,  die  Wellen  trafen  den  zweiten  Rahmen 
und  verursachten  die  beobachtete  Erscheinung.  Im  zweiten  Falle  treffen  die 
Wellen  der  strahlenden  Wärme,  die  allerdings  viel  zahlreicher  sind 
—  55,000.000,000.000  erfolgen  in  der  Secunde  • —  als  die  elektrischen 
Wellen,  den  berussten  Körper;  dieser  absorbirt  sie  und  wird  erwärmt.  Ebenso 
wie  diese  vielen  Wellen  von  kleiner  Wellenlänge  (dieselbe  beträgt  -^/soooo  ^^U) 
absorbirt  werden,  geschieht  dies  auch  mit  Wellen  grosser  Wellenlänge  und 
in   beiden   Fällen   ist   das   Resultat   eine   Erwärmung. 

Durch  diese  Versuche  ist  aber  immer  noch  der  experimentelle  Beweis 
für  den  fortschreitend  wellenförmigen  Charakter  der  Erregung  nicht  erbracht 
und  bis  in  die  jüngste  Zeit  war  es  auch  Niemandem  gelungen,  die  Richtig- 
keit der  Maxwell'schen  Theorie  auf  dem  W^ege  des  Experimentes  nach- 
zuweisen. Prof.  Hertz  in  Carlsruhe  war  es,  der  erst  vor  kurzer  Zeit  es 
verstanden  hat,  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Beweises  zu  überwinden, 
und  nicht  nur  die  Existenz  der  Aetherwellen,  sondern  auch  ihre  Wellen- 
längen und  Interferenzen  durch  den  Versuch  zu  zeigen.  *)  Und  so  stehen 
wir  denn  heute  auf  einem  Standpunkte,  auf  welchem  die  mathematischen 
Theorien  und  die  erbrachten  Versuche  in  ihrer  Uebereinstimmung  rück- 
sichtlich  der  Richtigkeit   der  Aether-Hypothese   keine   Zweifel   mehr  zulassen. 

Nichtsdestoweniger  stehen  wir  hier  aber  vor  einem  lange  noch  nicht 
erklärten  Geheimnisse.  Wir  können  mit  grösster  Genauigkeit  die  Geschwindig- 
keit der  Fortpflanzung  der  elektrischen  Wellen  bestimmen,  wir  können  be- 
rechnen, zu  welcher  Zeit  sie  irgend  einen  Punkt  des  Raumes  erreichen,  aber 
die  Einzelheiten  des  Mechanismus  zu  erkennen,  welcher  in  dieser  Action 
im  Spiele  ist,  sind  wir  noch  nicht  im  Stande.  Wir  sind  hier  eben  auf  jenem 
Punkte  angelangt,  auf  welchem  bis  heute  auch  die  meisten  anderen  Zweige 
der  Physik  stehen  geblieben  sind,  und  welchen  zu  überschreiten  die  Wissen- 
schaft  immer   grössere   Anstrengungen   macht. 


*)   Der  Vortragende    entwirft    liier    ein    kurzes  Bild    der    Hertz'sche;i   Versuche.    Wir 
verweisen  auf  unsere  Mittheilungen  über   dieselben   in   den   letzten   Heften. 
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Nach  wie  vor  ist  der  elektrische  Strom  ein  ungelöstes  Räthsel,  aber 
darin  liegt  ein  grosser  Fortschritt  für  das  Verständnis  desselben,  dass  wir 
nunmehr  mit  Sicherheit  wissen,  dass  —  wie  Farad  ay  schon  vor  50, 
Maxwell  vor  16  Jahren  erkannt  — ■  das  Geheimnis  nicht  innerhalb  des 
Drahtes,  sondern  ausserhalb  desselben  —  in  dem  ihn  umgebenden  Medium  zu 
suchen   sei. 

Bisher  wurde  der  Wechselstrom  beobachtet,  welcher  bei  der  Entladung 
der  Leydener  Flasche  entsteht.  Weitere  Fortschritte  in  der  Erforschung  der 
Natur  des  Stromes  brachte  die  Erfindung  der  Telephonie  und  die  Anwen- 
dung der  Wechselströme  zur  elektrischen  Beleuchtung  mit  sich.  Und  da 
zeigte  sich  denn  neuerlich  der  grosse  Unterschied  zwischen  dem  elektrischen 
und  dem  Wasserstrome.  Während  der  Wasserstrom  sich  lediglich  auf  das 
Innere  der  Röhre  beschränkt  und  die  Schwingungen  in  der  Mitte  der  Röhre 
am  stärksten  sind,  wird  beim  elektrischen  Strome  der  Aether  um  den  Draht 
herum  erregt  und  die  Schwingungen  sind  an  der  Oberfläche  des  Drahtes 
am  stärksten,  in  der  Mitte  desselben  am  schwächsten.  Beim  Wasser  hat  die 
Umgebung  auf  die  Schwingungen  gar  keinen  Einfluss ;  die  elektrischen 
Schwingungen  dagegen  hängen  nur  von  der  Umgebung  ab,  und  die  Ge- 
schwindigkeit ihrer  Fortpflanzung  ist  beinahe  unabhängig  von  der  Be- 
schaffenheit des  Drahtes,  sofern  dieser  nur  ein  guter  Leiter  ist.  Es  ist  eine 
der  eigenthümlichsten  Thatsachen,  dass  der  elektrische  Strom  nicht  weit  in 
das  Innere  des  Drahtes  eindringt,  namentlich  dann  nicht,  wenn  die  elek- 
trischen Wellen    grosse   Schwingungszahlen    haben. 

Die  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  fortschreitenden  Wellen  haben  mit 
den  Wellen  an  der  Wasseroberfläche  grosse  Aehnlichkeit.  Die  grösste  Be- 
wegung findet  im  letzteren  Falle  an  der  Oberfläche  statt,  wird  nach  innen 
immer  schwächer  und  verschwindet  schliesslich  ganz ;  dabei  geht  die  Er- 
regung um  so  tiefer,  je  grössere  Wellenlängen  im  Spiele  sind.  Genau  das- 
selbe findet  auch   mit   den   elektrischen  Wellen   an   der   Drahtoberfläche   statt. 

Diese  theoretischen  Resultate  lassen  mannigfache  praktische  Anwen- 
dungen zu.  Eine  der  wichtigsten  bezieht  sich  auf  Leitungen  für  Wechsel- 
ströme ;  wenn  eine  solche  zu  stark  wird,  z.  B.  V2'''  ^^  werden  wir  dieselbe 
auf  Grund  dieser  Theorie  durch  miehrere  Leitungen  von  geringerer  Dicke 
oder  durch  Streifen  von  vielleicht  nur  ^/^"  Dicke  und  beliebiger  Breite 
ersetzen. 

Professor  Oliver  J.  Lodge  hat  diese  Resultate  angewendet,  um  an 
per  Hand  derselben  der  Lösung  der  Blitzableiterfrage  näher  zu  kommen. 
Schon  seit  Franklin's  Zeiten  ist  immer  wieder  die  Frage  aufgetaucht,  ob 
man  die  Blitzableiter  nicht  hohl  machen  sollte,  um  bei  gegebenem  Kupfer- 
quantum die  Oberfläche  zu  vergrössern.  Heute  wissen  wir,  wie  wenig  diese 
Forderung  damals  begründet  war,  da  sie  ja  aus  der  Ansicht  gefolgert  wurde, 
dass  sich  die  Elektricität  nur  an  der  Oberfläche  befindet.  Ebensowenig  war 
aber  die  Construction  massiver  Blitzableiter  auf  eine  richtige  Annahme  ge- 
stützt, denn  sie  wurde  von  denjenigen  verlangt,  welche  glaubten,  dass  der 
ganze  Querschnitt  des  Leiters  vom  Strome  gleichmässig  in  Anspruch  ge- 
nommen ist.  Gegenwärtig,  wo  wir  die  richtige  Theorie  kennen,  wissen  wir, 
welche  Rolle  die  Oberfläche  bei  einer  so  plötzlichen  Entladung,  wie  die 
eines  Blitzes,  spielt.  Nun  ist  es  aber  viel  bequemer,  die  Oberfläche  durch 
Anwendung  mehrerer  Leiter  zu  vergrössern,  als  dadurch,  dass  man  einen 
flachen  oder  hohlen  Leiter  verwendet  —  ein  Umstand,  welchen  gleichzeitig 
Maxwell's  Princip,  das  ganze  Gebäude  in  ein  leitendes  Gitter  einzu- 
schliessen,  zur  Geltung  bringt.  Die  Theorie  lehrt,  dass  der  Strom  in's 
Kupfer  zehnmal  tiefer  eindringt  als  in's  Eisen.  Da  das  Eisen  überdies  einen 
siebenmal  grösseren  Widerstand  hat,  so  brauchen  wir  zur  Erzielung  des- 
selben  Effectes   eine   yomal   grössere   Eisen-   als   Kupferoberfläche. 
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Die  Frage,  ob  der  Blitz  eine  oscillirende  Beschaffenheit  hat  oder  nicht, 
ist  schwer  zu  beantworten.  Der  Vortragende  ist  der  Ansicht,  dass  die  Ent- 
ladung zwar  keine  oscillirende  sei,  aber  aus  mehreren  ganz  kurzen  Ent- 
ladungen von  der  Dauer  von  etwa  ^/looooo  Secunde  besteht,  die  in  Inter- 
vallen von  kleinen  Bruchtheilen  einer  Secunde  nach  einander  erfolgea.  Ein 
Wechselstrom  mit  lOO.OOO  Stromwechseln  würde  auf  i/gj^  Zoll  in's  Kupfer 
auf  ^/eoo  ^^'^  '^'^f  '"'^  Eisen  eindringen.  Bei  einem  1/^  Zoll  dicken  Kupfer- 
draht macht  1/gQ  schon  einen  beträchtlichen  Bruchtheil  aus;  da  aber  auch 
noch  andere  Rücksichten  mit  in  Rechnung  zu  bringen  sind,  glaubt  Redner, 
dass  es  kaum  der  Mühe  werth  ist,  für  so  kleine  Dimensionen  Rohre  oder 
flache   Streifen   zu   machen. 

Es  ist  nicht  gut  thunlich,  über  diesen  Gegenstand  Schlüsse  aus  Labo- 
ratorium-Versuchen ziehen  zu  wellen,  wie  dies  Professor  Lodge  thut,  da 
hier  die  viel  höheren  Schwingungszahlen  Verhältnisse  bedingen,  welche  wesent- 
lich verschieden  sind  von  jenen,  die  wir  in  der  Natur"  beobachten.  Professor 
Lodge  hat  auf  diesen  Umstand  die  weitgehendste  Rücksicht  genommen  und 
hat  auch  die  Wichtigkeit  der  Oberfläche  der  Blitzableiter  begründet.  Aber 
es  ist  hier  noch  Eines  zu  beachten:  es  haben  nämlich  nicht  alle  Formen 
der  Blitzableiter  von  gleicher  Oberfläche  dieselbe  Wirkung.  Es  wirkt  zu- 
nächst die  Innenfläche  der  Röhre  gar  nicht  mit;  die  Furchen  an  der  Ober- 
fläche des  Blitzableiters  wirken  ebenfalls  nicht  mit  ihrer  ganzen  Fläche,  weil 
der  Strom  über  dieselbe  nicht  gleichmässig  vertheilt  ist.  Redner,  der  sich 
mit  dieser  Angelegenheit  näher  beschäftigte,  hat  gezeigt,  dass  Ströme,  welche 
sehr  rasch  ihre  Richtung  wechseln,  sich  auf  der  Oberfläche  in  gleicher 
Weise  wie  eine  statische  Ladung  vertheilen,  so  dass  die  Ecken  und  Kanten 
der  Furchen  mehr  beansprucht  sind  als  die  Höhlungen.  Ebenso  hat  auch 
ein  flacher  Streifen  an  den  Kanten  mehr  Strom  als  in  der  Mitte.  Aus  diesem 
Grunde  rnuss  nebst  der  Oberfläche  auch  die  Form  des  Blitzableiters  er- 
wogen  werden. 

Der  Blitzableiter  hat  die  Aufgabe,  sich  der  Entladung  zu  bemächtigen 
und  ihr  einen  bequemeren  Uebergang  zur  Erde  zu  bieten,  als  irgend  ein 
anderer  Körper.  Solche  plötzliche  Entladungen  befolgen  aber  ganz  andere 
Gesetze  als  gewöhnliche  continuirliche  Ströme,  und  ihre  Tendenz,  am  Leiter 
selbst  festzuhaften  und  nicht  auf  andere  Gegenstände  überzuspringen,  fordert 
von  dem  Leiter  nicht  nur  einen  kleinen  Widerstand,  sondern  auch  die  mög- 
lichst geringe  Selbstinduction.  Letztere  kann  man  dadurch  verringern, 
dass  man  den  Blitzableiter  so  sehr  als  möglich  seitlich  ausdehnt,  indem 
man  ihn  entweder  mit  Streifen  umwickelt,  oder  aber  ein  ganzes  Netzwerk 
von  Blitzableitern  am  Dache  anbringt,  von  welchem  aus  an  den  Ecken 
einige  Verbindungen  zur  Erde  führen.  Solche  Blitzschutzanlagen  sind  aber 
nicht  billig  herzustellen  und  es  könnte  auf  diese  Art  eine  nach  modernen 
Anschauungen  vollkommene  Blitzschutzvorrichtung  nur  dort  errichtet  werden, 
wo   Auslagen  Nebensache   sind. 

Wenn  die  Erde,  die  Wolke  und  die  Funkenstrecke  des  Blitzes  ins- 
gesammt  gute  Leiter  wären,  so  könnte  man  die  ganze  Wellenerregung  leicht 
berechnen.  Sie  würde  dann  aus  einer  Reihe  stehender  Wellen  bestehen,  die 
sich  nach  allen  Seiten  mit  stetig  abnehmender  Amplitude  ausbreiten  würden. 
Da  aber  die  Wolke  und  die  Blitzbahn  grossen  Widerstand  haben,  so  verwandelt 
sich   alsbald   die   Energie   in  Wärme  und   die   Schwingungen    werden   zerstört. 

Dies  ist  die  eigene  Ansicht  des  Vortragenden,  wobei  er  jedoch  selbst 
einen  Irrthum  nicht  ausschliesst.  Sollten  dennoch  Schwingungen  stattfinden, 
meint  er,  so  erklären  sie  die  Erscheinung  des  elektrischen  Rückschlages, 
welche  bekanntlich  darin  besteht,  dass  z.  B.  ein  Mensch,  der  unter  dem 
Ende  einer  Wolke  steht,  welche  sich  am  entgegengesetzten  Ende  entladet, 
erschüttert    oder    durch     einen    zweiten    Blitz    getödtet    werden     kann.      Dies 
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würde  sich  dann  nach  unserer  Theorie  so  erklären,  dass  entweder  die  an- 
gekommenen Wellen  selbst  in  ihm  eine  geringe  Erschütterung  verursachen, 
oder  aber  das  elektrische  Gleichgewicht  stören  und  eine  neuerliche  Ent- 
ladung  herbeiführen. 

Was  nun  noch  den  continuirlichen  Strom  anbelangt,  so  entsteht  bei 
seiner  Bildung  nur  eine  einzige  Aetherwelle;  der  Strom  fliesst  dann  ohne 
Bildung  neuer  Wellen  stetig  fort.  Durch  diese  eine  Welle  aber  hat  sich  die 
Umgebung  des  Drahtes  dauernd  verändert.  Der  alte  Versuch,  dass  sich  eine 
Magnetnadel  senkrecht  zur  Stromrichtung  zu  stellen  sucht,  beweist  diese 
Veränderung. 

Ziehen  wir  den  Draht  durch  die  Oeffnung  einer  Glasplatte,  die  auf  der 
Richtung  des  Drahtes  senkrecht  steht,  und  streuen  wir  Eisenfeilspäne  auf 
die  Platte,  so  finden  wir,  dass  sich  dieselben  um  den  Draht  herum  in  Bögen 
anordnen,  welche  die  Faraday'schen  Kraftlinien  repräsentiren.  Verwenden 
wir  zwei  Drähte  mit  gleichgerichteten  Strömen,  so  bemerken  wir  die  Bil- 
dung neuer  Curven,  neuer  Kraftlinien,  und  wir  finden,  dass  sich  die  beiden 
Drähte  gegen  einander  zu  bewegen  suchen.  Würden  wir  entgegengesetzte 
Ströme  anwenden,  würden  sich  abermals  neue  Kraftlinien  bilden  und  die 
Drähte  würden  das  Bestreben  haben,  einander  abzustossen.  Faraday  und 
Maxwell  haben  alle  magnetischen  Erscheinungen  dadurch  erklärt,  dass  sie 
sich  die  Kraftlinien  gleich  ausgezogenen  Gummibändern  mit  der  Eigenschaft 
ausgestattet  dachten,  sich  der  Länge  nach  zusammenzuziehen,  während  sie 
einander  gegenseitig  abstossen.  Anschliessend  an  diese  Anschauung  können 
wir  also  sagen,  dass  sich  der  Lichtäther  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes 
dahin  ändert,  dass  er  das  Bestreben  erhält,  sich  in  einer  Richtung  zusammen- 
zuziehen  und   in   den   beiden   anderen  Richtungen   des   Raumes  zu   expandiren. 

Wir  können  nun  die  Bedeutung  des  Lichtäthers  in  der  physikalischen 
Wissenschaft  ermessen;  sie  ist  so  gross  als  die  Bedeutung  der- Luft,  die 
wir  athmen.  Wir  sind  stets  von  beiden  umgeben.  Während  wir  aber  die 
Luft  fühlen,  hören,  ja  unter  günstigen  Umständen  selbst  sehen  können, 
nehmen  wir  den  Lichtäther  nur  mit  unserem  geistigen  Auge  wahr.  Und 
doch  ist  er's,  dessen  Schwingungen  das  Licht  bedeuten,  denen  der  Seemann 
die  Richtung  seiner  Nadel  dankt.  Wenn  wir  uns  meilenweit  mit  Hilfe  des 
Telephons  oder  des  Telegraphen  verständigen,  so  ist  es  der  Aether,  welcher 
dies  vermittelt;  in  den  Strassen  nimmt  er  die  Form  des  elektrischen  Lichtes 
an  und  die  Bahnwägen  zieht  er  mit  vielen  Pferdekräften  von  dannen.  Es 
ist  kein  ungewisses  Medium  mehr,  sondern  eine  ungeheuere  Kraft,  welche 
das  ganze  Weltall  zusammenhält,  so  dass  es  ein  lebendes  Ganzes  wird,  von 
dem  kein  Theil  verändert  werden  kann  ohne  die  Mitleidenschaft  aller  an- 
deren  Theile. 

Dahin  führte  also  das  Studium  der  elektrischen  Erscheinungen,  und 
dies  ist  es  auch,  was  die  modernsten  Ansichten  der  Physiker  über  die  Natur 
des   elektrischen   Stromes   kennzeichnet. 


Ueber  die  Wirkung  der  Selbstinduction  bei  elektro- 
magnetischen Stromunterbrechern.*) 

Vorläufige  Mittheilung    von  Dr.  V.  DVORAK,    Professor    an  der   k.  Universität  in  Agram. 

(Mit  3  Textfiguren.) 
(Vorgelegt    in    der  Sitzung    am    lo.  Jänner   1S89.) 
Es  ist  bekannt,   dass  die  elektromagnetische  Stimmgabel,   der  Wagner- 
Neef'sche  Hammer    und     ähnliche   Apparate     hauptsächlich     nur    durch     die 
Wirkung  der   Extraströme   in   Bewegung  versetzt   werden. 

*)  Aus    den    Sitzungsberichten    der    kais.    Akademie    der    Wissenschaften    io    Wien. 
Mathem.-naturw.  Classe;  Bd.  XCVIII.  Abth.  II,  a.  Jänner   1889. 
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Es  sei  a  die  Gleichgewichtslage  der  Stimmgabelzinke  (Fig.  l),  wobei 
der  Unterbrechungsstift  die  Qiiecksilberoberfläche  (bei  einer  Gabel  mit 
Quecksilberunterbrechung)  eben  berühren  soll;  ab  sei  der  Weg  der  Zinke 
beim  Herabgehen,  a'  ö'  der  Weg  beim  Heraufgehen  zur  Gleichgewichtslage. 
Die  Stromstärke  soll  als  Senkrechte  aufgetragen  wrrden.  Falls  man  von 
der  Selbstinduction  absieht,  so  wäre  die  -|-  zu  rechnende  Fläche  a'  b'  c'  d' 
gleich  der   —   zu   rechnenden   Fläche   ab  c  d,   die  Wirkung   daher  Null. 

Fig.   I. 


aJ 
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Durch  den  Einfluss  des  Schliessungsextrastromes  wird  aus  a  c  db  die 
Fläche  af  db;  was  aber  den  Oeffnungsextrastrom  betrifft,  so  wird  er  durch 
das   Oeffnen  des   Stromkreises   fast  ganz  abgeschnitten. 

Um  eine  gute  Wirkung  zu  erzielen,  müsste  man  die  Fläche  afdb 
möglichst  klein,   die  Fläche   a'  &'  c'  d'  möglichst  gross   machen. 

Das  erste  Mittel  dazu  wäre  eine  Vergrösserung  des  Selbstinductions- 
coefficienten  L,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Wächst  nämlich  X, 
so  steigt  der  Strom  immer  langsamer  an  und  die  —  Fläche  af  d  b  wird 
daher  kleiner;  wird  aber  L  zu  gross,  so  wird  auch  die  -|- Fläche  klein 
werden,  indem  der  Strom  während  der  Zeit,  als  er  geschlossen  ist,  gar 
nicht   zur   vollen    Entwicklung   kommt. 

Fig    2. 


Bei  hohen  Stimmgabeln,  wo  die  Schwingungsdauer  klein  ist,  wird  man 
mit  grossem  L,  also  grossen  Spulen  und  viel  Eisen  gar  keine  Wirkung  er- 
zielen,  während   dieselben  Spulen   bei   tiefen  Gabeln  sehr  gut   wirken  können. 

Das  zweite  Mittel  wäre,  dass  man  den  Oeffnungsextracurrent  sich  voll 
entwickeln  liesse;  da  derselbe  mit  dem  Hauptstrom  gleichgerichtet  ist,  so 
müsste   er   die  Wirkung   verstärken. 

Ich  habe  nun  eine  Einrichtung  getroffen,  durch  welche  im  Momente, 
als  der  Hauptstrom  aufhört,  die  Elektromagnetspule  in  sich  geschlossen 
wird,     so   dass   der   Oeffnungsextracurrent    den   Weg   frei   hat;     die   Wirkung 
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wird  in  der  That  dadurch  beträchtlich  gesteigert,  und  zwar  nicht  nur 
bei  der  elektrischen  Stimmgabel,  sondern  auch  z.  B.  beim  gewöhnlichen 
Läutewerk. 

Es  sei  a  h  der  Anker  (Fig.  2),  £"  der  Elektromagnet  des  Läutewerkes; 
die   Stromzuleitung   erfolgt  bei    c  und    d. 

Man  bringe  bei  i  einen  (zur  Zeichnungsebene  senkrechten)  Platinstift 
an,  neben  welchem  sich  die  stellbare  Blattfeder  f  befindet ;  die  Feder  wird 
mittelst  der  Schraube  S  so  gestellt,  dass  im  Momente  der  Stromunterbrechung 
(bei  g')  die  Feder  den  Stift  eben  berührt.  Weiters  führe  man  von  der 
Klemmschraube  K  und  von  c  je  einen  Draht  vomQuecksilbernäpfchen  N'^  sind 
beide  Drähte  im  Näpfchen,  so  ist  der  Oeffnungsextracurrent  der  Drahtspule 
in  sich  geschlossen;  hebt  man  einen  Draht  heraus,  so  ist  der  Extracurrent, 
wie  gewöhnlich,  abgeschnitten.  Auf  diese  Art  kann  man  sich  überzeugen, 
dass  bei  geschlossenem  Oeffnungsextracurrent  die  Schwingungs- 
amplitude des  Ankers  etwa  um  l/g  grösser  ist  als  gewöhnlich: 
somit  wäre  eine  w  esentli  che  Verbesserung  des  Läutewerkes  und 
ähnlicher   Apparate   erreicht.*) 

Um  dieselbe  Wirkung  bei  der  Stimmgabel  zu  erreichen,  verfährt  man 
in  ähnlicher  Weise  ;  nur  muss  man  anstatt  des  Platincontactes  den  viel  ver- 
lässlicheren Quecksilbercontact  nehmen  (besonders  für  stärkere  Ströme). 
An   die   obere  Zinke   Z^   (Fig.    3)   ist   8  Cm.   vom   Ende   ein   kleiner  Ansatz  a 

Fig.  3- 


von  Messingblech  angeschraubt,  der  unten  in  eine  Platinspitze  ausläuft.  Das 
Quecksilbernäpfchen  N  aus  Stahl  befindet  sich  an  dem  Ende  einer  Messing- 
feder, die  durch  eine  feine  Schraube  mit  grossem  Kopfe  herabgedrückt 
werden   kann. 

Auch  das  Quecksilbernäpfchen  Q,  in  welchem  der  Strom  in  gewöhn- 
licher Weise  ^anterbrochen   wird,   kann    mittelst   der  Schraube  S  gehoben  und 

■'')  Vorausgesetzt,  dass  sich  die  richtige  Justirung  der  Feder  /'  auf  lauge  Zeit  erhalten 
würde,  was  wohl  nicht  schwer  zu  erreichen  ist;  die  Feder  bekommt  bei  i  ebenfalls  ein 
Platinplättchen  und  steht  in  Wirklichkeit  senkrecht  zur  Zeichnungsebene,  weil  sich  bei  h 
der  Hammer  und  weiter  unten  die  Glocke  befintiet.  Um  die  Vergrösserung  der  Amplitude 
zu  sehen,  muss  man  die  Glocke  etwas  losschrauben  und  bei  Seite  drücken.  Ist  die  Glocke 
so  weit,  dass  sie  für  gewöhnlich  der  Hammer  noch  nicht  erreicht,  so  fängt  dieselbe  sofort 
zu  läuten  an,  falls  man  die  Drähte  bei  N  eintaucht.  Eine  genaue  Justiruug  mit  der 
Schraube  S  ist  jedoch  unbedingt  nöthig.  Ein  weiterer  Vortheil  wäre  die  Aufhebung  des 
Unterbrechungsfunkens  bei  g.  Als  Stromquelle  verwendete  ich  ein  einzelnes  gewöhnliches 
Leclanch^-Eiement.  Vielleicht  Hesse  sich  dasselbe  Princip  auch  bei  anderen  Apparaten,  wo 
der  Extracurrent  auftritt,  mit  Nutzen  verwenden. 


441  , 

gesenkt  werden,  jedoch  denke  man  sich  den  ganzen  Theil  c  b  um  QO*^  in 
der  Horizontalebene  gedreht.  Der  Unterbrechungsstift  d  befindet  sich  am 
Ende  der  Zinke.  Das  Quecksilber  in  beiden  Näpfchen  wird  mit  Alkohol 
bedeckt ;  beide  können  zum  Zwecke  der  Reinigung  leicht  abgeschraubt 
werden. 

Um  die  Gabel,  deren  Schwingungszahl  128  ganze  Schwingungen  be- 
trug, in  Bewegung  zu  setzen,  verwendete  ich  eine  auf  Messingblech  auf- 
gewickelte Spule  von  I  Mm.  dickem  Kupferdraht,  dessen  Länge  blos  4-8  Mtr. 
war;  der  innere  Spulendurchmesser  war  20  Mm.,  die  Höhe  II  Mm.,  der 
Widerstand   0-143    Ohm. 

Ich  wählte  mit  Absicht  eine  so  kleine  Spule,  damit  auch  der  Selbst- 
inductionscoefficient  L  klein  ausfiele  ;  jr^doch  genügte  sie,  selbst  ohne  Eisen- 
kern,   zur    Unterhaltung   ausgiebiger   Schwingungen. 

Weiters  konnten  in  den  Stromkreis,  um  den  Selbstinductionscoefficienten 
zu  verändern,  noch  andere  Drahtspulen  hinzugefügt  werden  5  wurde  eine 
solche  Spule  ausgeschaltet,  so  wurde  mittelst  eines  Umschalters  sofort  ein 
an  Widerstand  gleicher  gerade  ausgespannter  Neusilberdraht  dafür  ein- 
geschaltet, um  den  Gesammt-Widerstand  nicht  zu  verändern. 
Ich    verwendete   hauptsächlich    3    Spulen,   und   zwar: 

Nr.    I.    Drahtdicke    l'6  Mm.,     innerer   Durchmesser    16  Mm. 

äusserer  „  36      „ 

Höhe   57     „ 
Widerstand  o'i4    Ohm. 
Nr.    2.  „  1-2      j,         innerer   Durchmesser   44  Mm. 

äusserer  „  50     „ 

Höhe   67      „ 
Widerstand   0*22    Ohm, 
Nr.    3.  „  1*7      jj         innerer   Durchmesser    li  Mm, 

äusserer  „  28      „ 

Höhe  40  „ 
Widerstand  o-o6  Ohm, 
Als  Stromquelle  benutzte  ich  eine  Tauchbatterie  (Kohle  mit  Chrom- 
säure, Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  mit  Diaphragma),  Zuerst  wurde  ein 
Galvanoskop  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  und  hierauf  das  Näpfchen  Q 
so  weit  gehoben,  bis  das  Galvanoskop  einen  Ausschlag  gab;  dann  berührt 
die  Unterbrechungsspitze  eben  die  Quecksilberoberfläche.  Hierauf  wurde  das 
Galvanoskop   durch   Kurzschluss   ausgeschaltet. 

Um  die  Excursionen  der  Stimmgabel  zu  messen,  benützte  ich  ein 
schwach  vergrösserndes  Mikroskop  mit  Ocularmikrometer  (l  Mm.  =  lO'b 
Theilen), 

Um  zuerst  den  Einfluss  des  Oeffnungsextracurrents  zu  untersuchen, 
wurde  (um  die  Wirkung  zu  verstärken),  noch  die  Spule  Nr.  I  in  den  Strom- 
kreis eingeschaltet;  dann  wurde  vermittelst  eines  Quecksilbernäpfchens  und 
zwei  Drähten,  ähnlich  wie  in  Fig.  2  die  zur  Schliessung  des  Extracurrents 
nöthige  Verbindung  hergestellt,  und  weiters  das  Näpfchen  N  so  weit  ge- 
hoben, bis  das  Geräusch  der  Extracurrentfunken  im  Näpfchen  Q  ver- 
stummte; das  ist  ein  Zeichen,  dass  der  Ocffnungsextracurrent  in  sich  ge- 
schlossen  ist. 

Die  auf  Filzstücken  ruhende  Gabel  schwingt  dann  fast  vollkommen  lautlos. 
Die  Vergrösserung  der  Amplitude  ist  bei  guter  Justirung  beträchtlich; 
so  stieg  dieselbe  einmal,  falls  sich  kein  Eisenkern  in  der  Elektromagnet- 
spule befand,  von  24  auf  3 1  Theile,  War  die  Elektromagnetspule  mit  ihrem 
Eisenkerne  versehen,  so  stieg  die  Amplitude  von  31 '5  auf  40*5  Theile.  (Die 
zur  Verstärkung  des  Extracurrents  miteingeschaltete  Spule  Nr.  i  hatte 
keinen   Eisenkern.) 
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Die  Schliessung  des  Extracurrents  kann  auch  durch  einen  Zweig- 
draht (Shunt)  erfolgen;  jedoch  geht  ein  Theil  des  Batteriestromes  dadurch 
verloren. 

Dieser  Verlust  jedoch  wird  durch  die  Ausbildung  des  Extracurrents 
mitunter  ganz  compensirt,  eine  Thatsache,  die  man  meines  Wissens  bis 
jetzt  noch  nicht  bemerkt  hat.  Gewöhnlich  bedient  man  sich  des  Shunt  zur 
Vermeidung  des  Extracurrentfunkens,  und  man  findet  mitunter  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  der  Widerstand  des  Shunts,  um  Stromverlusten  vor- 
zubeugen, sehr  gross  sein  solle.  Dem  ist  nicht  so.  Die  früher  erwähnten 
zwei  Spulen,  die  Elektromagnetspule  und  die  Spule  Nr,  l  hatten  sammt 
den  Verbindungsdrähten  einen  Widerstand  von  circa  0'33  Ohm,  Verbindet 
man  die  Enden  der  Spulen  durch  einen  Stöpselrheostaten  als  Shunt,  so 
wird  der  Extracurrentfunken  schon  bei  5  Ohm  sehr  hörbar,  und  steigert 
sich  immer  mehr^  wenn  man  den  Widerstand  (bei  meinen  Versuchen  bis 
auf    10    Ohm)   wachsen   lässt. 

War  der  Widerstand  des  Shunt's  l  Ohm,  so  sank  bei  der  Einschaltung 
des  Shunts  die  Amplitude  von  28  kaum  auf  27  ;  bei  5  bis  10  Ohm  blieb 
die  Amplitude  ganz  unverändert.  Bei  l  Ohm  Widerstand  verbraucht  der 
Shunt  etwa  1/^  der  Stromstärke  (da  der  Widerstand  der  Spulen  circa  1/g  Ohm 
beträgt),  aber  dieser  Verbrauch  an  Strom  wird  durch  die  günstige  Wirkung 
des   Extracurrents   fast  ganz   compensirt. 

Man  kann  sogar  mit  dem  Shunt  trotz  des  durch  ihn  herbeigeführten 
Stromverlustes  die  Wirkung  verstärken,  falls  der  Inductionscoefficient  nicht 
zu  gross  ist.  Den  Widerstand  des  Shunt  nimmt  man  dazu  etwa  dreimal  so 
gross,   als    den  Widerstand  des  anderen  Stromzweiges,    der   die  Spulen  enthält. 

Dieses  zeigte  sich  schon  bei  dem  früher  erwähnten  Läutewerk;  ver- 
bindet man  die  Enden  der  Elektromagnetspule,  deren  Widerstand  7*5  Ohm 
betrug,  durch  einen  inductionsfreien  Widerstand  von  20  Ohm,  so  wird  die 
Amplitude  merklich  vergrössert.  Vielleicht  würde  es  sich  empfehlen,  zur 
Schonung  der  Contacte,  die  durch  den  Oeffnungsextracurrentfunken  corrodirt 
werden,  einen  solchen  Widerstand  von  dünnem  Neusilberdaht  beizuschalten; 
die   Wirkung   leidet   dadurch   nicht,    sondern   wird   noch   besser. 

Noch  leichter  lässt  sich  die  Vergrösserung  der  Amplitude  durch  den 
Shunt  bei  der  elektrischen  Stimmgabel  zeigen.  Bei  diesen  Versuchen  hatte 
die  Elektromagnetspule  der  Stimmgabel  einen  Kern,  bestehend  aus  drei 
3"5  Mm.  dicken,  14  Mm.  langen  Eisenplatten,  welche  die  Höhlung  der  Spule 
nicht  ganz  ausfüllten  ;  der  Widerstand  des  Shunts  war  dreimal  so  gross,  als 
(jer  Widerstand  des  Elektromagnets,  Es  wurde  nur  ein  Element  verwendet; 
die  Stromstärke  war  vor  Einschaltung  des  Shunt  2*5  Ampere;  durch  Ein- 
schaltung desselben  stieg  die  Amplitude  von  27*3  Theilen  auf  28'3  Theile. 
Die  Stromstärke   im  anderen  Zweige   sank   durch    den  Shunt   von  2*5  auf  2'02. 

Wurde  noch  die  Spirale  Nr.  2  zu  dem  Elektromagneten  beigeschaltet 
und  mehr  als  zur  Hälfte  mit  Eisendrähten  ausgefüllt,  so  stieg  die  Amplitude 
bei  Einschaltung  eines  Shunts  von  dreifachem  Widerstände  von  32*3  auf 
34*3,   Die  Stromstärke  hingegen   fiel   in   den   Spulen   von   2*5   auf  2'l8.  *) 

Um  weiters  den  Einfluss  des  Selbstinductionscoefficienten  zu  studiren, 
wurde  der  Shunt  entfernt,  und  der  Oeffnungsextracurrent  durch  die  schon 
besprochene  Vorrichtung,  die  wir  der  Kürze  wegen  „Extracurrentfänger" 
nennen  wollen,  geschlossen.  Bei  Einschaltung  einer  Spule  wird  der  Selbst- 
inductionscoefficient  vergrössert;   jede  einzelne   von  den  drei  früher  erwähnten 


*)  Die  Stromstärken  in  den  beiden  Zweigen  verhalten  sich  zwar  so  wie  i  :  3,  aber 
durch  die  Einschaltung  des  Shunts  wird  der  Gesammtwiderstand  des  ganzen  Stromkreises 
geringer;  es  ist  dann   die  Stromstärke  im  Hauptstromkreise  grösser  als  2*5   Amp6re. 
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Spulen  bewirkte  eine  Vermehrung  der  Amplitude  *),  falls  in  dieselben  kein 
Eisen  eingeführt  wurde;  dieses  bewirkt  nämlich  ebenfalls  eine  Steigerung 
des  Selbstinductionscoefficienten.  Bei  der  Spule  Nr.  l,  deren  Selbstinductions- 
coefficient  schon  ohne  Eisen  ziemlich  gross  war,  bewirkte  Einlegen  von 
Eisen  eine  Abnahme  der  Schwingungsamplitude;  bei  Nr.  3  (und  auch  bei 
Nr.    2),   wo   dieser   Coefficient   klein    war,    hingegen    eine   Zunahme. 

In  die  Spule  Nr.  2  konnte  ein  Kupfercylinder  (Durchmesser  42  Mm., 
Höhe  70  Mm.)  eingeschoben  werden,  um  den  Einfluss  der  Fo  u  caul  t'schen 
Ströme   zu   untersuchen. 

Folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  erhaltenen  Resultate,  falls 
kein  Eisenkern  in  der  Elektromagnetspule  war.  A  bezeichnet  die  Amplitude 
ohne  die  betreffende  Spule,  wenn  ein  an  Widerstand  gleicher  Neusilberdraht 
statt   derselben   eingeschaltet   war. 

B  bezeichnet  die  Amplitude  bei  eingeschalteter  Spule,  C  die  Amplitude, 
wenn  in  die  Spule  ein  3  Mm.  dicker  Eisendraht,  D  wenn  ein  Drahtbündel 
(von  I  Mm.  dicken  Drähten)  von  7-5  Mm.  Durchmesser  eingeführt  wurde. 
E  bezeichnet  die  Amplitude  bei  Einführung  des  Kupfercylinders.  Die  Strom- 
stärke wurde,  falls  die  Gabel  nicht  im  Gange  war,  durch  Einschaltung  eines 
Widerstandes  jedesmal  auf  4  Ampere  gebracht.  Es  wurden  zwei  Elemente 
verwendet. 


B 


I) 


E 


Nr.    I 


29-: 


;2  5 


29-3 


Nr.   2 


?2-8 


50-4 


Die  Einführung  des  Kupfercylinders  bewirkte  blos  ein  Sinken  der 
Amplitude  von  32'8    auf  30*4;    ich   hatte  eine  viel  stärkere  Wirkung  erwartet. 

Die  nächste  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  für  den  Fall,  als  in  die 
Elektromagnetspule  der  früher  erwähnte  Eisenkern  eingesteckt  war.  Die 
Stromstärke  betrug  2"5  Ampere.  Die  Zahlen  sind  übrigens  nur  angenähert, 
da   die  Amplitude  mitunter   etwas   schwankt. 


B 


I) 


E 


xNr.    I 


41-2 


44 


4' 


39' 


Nr.  2 


41' 


44-2 


44'2 


44-8 


Nr.    3 


41-2 


42-5 


42-5 


42-7 


Besonders  auffallend  zeigt  sich  der  Einfluss  des  Eisens  bei  der  Spule 
Nr.  I  ;  schon  ein  einzelner  I  Mm.  dicker  Eisendraht  bewirkt  eine  Abnahme 
der  Amplitude  von  44  auf  42-2;  hier  zeigt  sich  schlagend  der  grosse  Ein- 
fluß  des   Selbstinductionscoefficienten    auf  die   Amplitude   der   Stimmgabel. 

Uebrigens  kann  man  ähnliche  Versuche  auch  ohne  den  Extracurrent- 
fänger  machen,  wenn  man  selben  durch  einen  Shunt  ersetzt.  Ein  solcher 
Versuch   mit   der  Spule  Nr,  2    wurde   schon  früher  erwähnt.    Die  Zahlenwerthe 


*)  Schon  vor  einigen  Jahren  machte  ich  folgenden  Versuch: 

In  den  Stromkreis  eiDcr  elektromagnetischen  Stimmgabel  [n  =128  Schwingungen) 
wurde  eine  lose  gewickelte  Drahtrolle  (65  Windungen  von  5  Cm.  Durchmesser,  Drahtdicke 
=  I  Mm.)  eingeschaltet.  Beim  Ausziehen  der  Drahtspirale  sank  die  Amplitude,  beim 
Zusammenlegen  erreichte  sie  wieder  den  früheren  Werth,  Die  verstärkende  Wirkung 
der  Spulen  zeigt  sich  nämlich  schon,  wenn  auch  nicht  so  auffallend,  ohne  den  Extra- 
currentfänger. 
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waren  für  den  Fall  A  24-6,  für  B  3i'3,  für  D  33*6;  füllte  man  die  Spule 
mit  Eisendrähten  fast  ganz  aus,  so  war  die  Amplitude  343.  Gibt  man 
successive  immer  mehr  Eisendrähte  in  die  Spule,  so  wächst  die  verstärkende 
Wirkung  im  Anfange  rasch,  später  aber  sehr  langsam.  Bei  der  Spule  Nr.  l 
zeigte  sich  wieder,  wie  früher,  die  schwächende  Wirkung  des  Eisens;  ein 
einzelner,  l  Mm.  dicker  Eisendraht  konnte  die  Amplitude  um  I'5  Theil- 
striche  erniedrigen  ;  übrigens  waren  die  Amplituden:  für  A  27*8,  für  B  3l'9, 
für    C  27-9,    für   D   2']-2. 

In  dem  Falle  D  ist  bei  der  Spule  Nr.  l  *)  der  Inductionscoefficient 
viel  zu  gross;  der  Strom  kann  sich  während  der  kurzen  Schliessungszeit 
nicht  voll  entwickeln.  Man  kann  jedoch  diese  Zeit  etwas  verlängern,  wenn 
man  das  Quecksilbernäpfchen  Q  etwas  hebt;  der  Strom  bleibt  dann  länger 
geschlossen  und  die  Amplitude  wird,   wie   der  Versuch  zeigt,   grösser. 

Verwendet  man  weder  Shunt  noch  Extracurrentfänger,  so  kann  man 
die  Amplitude  dadurch  etwas  vergrössern,  dass  man  keinen  Alkohol  auf 
das  Quecksilber  bringt;  es  kann  sich  dann  der  Oeffnungsfunken  besser 
entwickeln  und  so  der  Oeffnungsextracurrent  einigermaassen  zur  Geltung 
kommen. 

Nach   den  H  el  m  h  o  1  tz'schen  Gleichungen   für  den  Einfluss   der  Selbst- 

E 
-p  i 

induction  auf  das  Anwachsen  der  Stromstärke  C,  nämlich   C  =  ---(i  —  e  ), 

JX 

wo  E  die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie,  JR,  den  Widerstand  des 
Stromkreises,  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen,  L  den  Selbst- 
inductionscoefficienten  und  t  die  Zeit  (vom  Anfang  des  Stromschlusses  ge- 
rechnet)    bedeutet;     weiters    für    die     Gesammtintensität     des    Extrastromes 

LE 

— -,  müsste  der  Widerstand  R  von  beträchtlichem  Einflüsse  sein.  Ich  stellte 
.R2' 

deshalb  in  dieser  Hinsicht  mehrfache  Versuche  an,  jedoch  zeigte  sich  der 
Einfluss  des  Widerstandes  nur  in  geringem  Maasse,  aus  Gründen,  die  erst 
näher  zu  untersuchen  wären.  Ist  der  Selbstinductionscoefficient  zu  gross, 
wie  im  Falle  D  bei  der  Spule  Nr.  i,  so  müsste  durch  Vermehrung  des 
Widerstandss  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Amplitude  wachsen ;  das 
Gegentheil  müsste  bei  zu  kleinem  Inductionscoefficienten  eintreten,  wie  im 
Falle  A,  wo  blos  die  kleine  Elektromagnetspule  (mit  ihrem  Eisenkerne  ver- 
sehen) sich  im  Stromkreise  befindet.  Diese  Erwartung  hat  sich  auch  be- 
stätigt, aber  die  Unterschiede  der  Amplituden  sind  selbst  in  dem  Falle,  wo 
der  Widerstand   verdreifacht   wurde,   nicht   sehr  gross. 

Die  Stromstärke  wurde  immer  2*5  Ampere  genommen.  Zuerst  wurde 
nur  ein  Element  genommen  ;  dessen  Widerstand  betrug  (mit  der  Telephon- 
brücke gemessen)  gegen  0*25  Ohm,  der  Widerstand  des  übrigen  Strom- 
kreises war  o*5  Ohm.  Dann  wurde  die  Amplitude  gemessen.  Hierauf  wurden 
zwei  Elemente  genommen  und  zu  der  Spule,  die  durch  den  Extracurrent- 
fänger immer  in  sich  geschlossen  wird,  ein  ihr  an  Widerstand  gleicher 
Neusilberdraht  hinzugeschaltet;  dann  wurde  bei  der  Batterie  noch  so  viel 
Neusilberdraht  eingeschaltet,  dass  die  Stromstärke  wieder  2*5  Ampere  be- 
trug ;  es  war  somit  die  elektromotorische  Kraft,  als  auch  der  Widerstand 
verdoppelt.  Ein  weiterer  Versuch  wurde  in  der  Art  noch  mit  drei  Elementen 
ausgeführt.   Der   Extracurrentfänger  wurde   immer  so   regulirt,   dass   die   Am- 


*)  Diese  Spule  wurde  von  einem  Elektromagneten  genommen,  der  sich  ursprünglich 
bei  der  Stimmgabel  befand;  solcher  Spulen  besass  der  Elektromagnet,  der  die  Stimmgabel- 
zinken nach  alter  Weise  von  aussen  umfasste,  zwei,  die  auf  massiven  Eisenkernen  auf- 
geschoben waren  ;  ofrenbar  glaubte  der  Constructcur,  die  Wirkung  durch  Anbringung  eines 
so  starken  Elektromagneten  zu  fördern  ;  dieselbe  war  aber  (wegen  zu  grossem  Inductions- 
coefficienten) nur  schwach. 
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plitude  ein  Maximum  war.  Beifolgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der 
erhaltenen  Resultate.  Die  Fälle  B  und  D  beziehen  sich  auf  die  Spule  Nr.  l, 
die  zur  Elektromagnetspule  eingeschaltet  wurde;  der  Widerstand,  der  zum 
Beispiel  bei  drei  Elementen  in  den  Stromkreis  des  Extracurrentfängers  bei- 
geschaltet wurde,  war  doppelt  so  gross,  als  der  Widerstand  der  beiden 
Spulen   zusammen. 


Zahl 
der  Elemente 

Ä 

B 

D 

I 

37-7*) 

41 

34-3 

2 

37 

40-2 

3^-3 

3 

35 

38-4 

36-5 

Aehnliche  Versuche  kann  man  auch  machen,  wenn  man  den  Extra- 
currentfänger   durch   einen    Shunt   ersetzt. 

Es  wären  noch  weitere  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Wider- 
standes des  ganzen  Stromkreises,  sowie  Messungen  des  Inductionscoefficienten 
am  Platze;  ebenso  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Schwingungsdauer. 
Meine  Versuche  darüber  sind  noch  nicht  beendet;  der  zu  erreichende  Zweck 
wäre  unter  anderem  eine  möglichst  vortheilhafte  Dimensionirung  des  Elektro- 
magneten für  eine  bestimmte  Schwingungszahl  **),  um  einen  möglichst  hohen 
Nutzeffect  zu  erreichen.  Schaltet  man  ein  Galvanometer  in  den  Stromkreis 
einer  möglichst  stark  schwingenden  Stimmgabel  ein  und  dämpft  dann  die 
Schwingungen  mit  dem  Finger,  so  steigt  die  Stromstärke;  es  ist  dies  der- 
selbe Fall  wie  bei  elektrischen  Motoren.  Wenn  sie  schnell  umlaufen,  ist 
die  Stromstärke  (zufolge  der  Induction)  kleiner  als  bei  langsamem  Gange. 
Ich  beabsichtige  auch  den  Nutzeffect  der  elektrischen  Stimmgabel,  als  Motor 
betrachtet,   zu   bestimmen. 


Ueber  unipolare  Induction. 

Von  J,  WEBER  in  Stargard  in  Pommern. 

Durch  Zufall  wurde  ich  erst  jetzt  auf  einen  gleichbetitelten  Aufsatz  im 
V.  Jahrgang  dieser  Zeitschrift  (Seite  336)  aufmerksam,  der  über  ein  Experi- 
ment der  Herren  Fr.  Exner  und  P.  Czermak  berichtet,  das  von  diesen 
selbst  als  experimentum  crucis  zur  Widerlegung  der  Edlund'schen  Theorie 
bezeichnet  wird.  Da  ich  mich  seit  Jahren  lebhaft  mit  der  Frage  der  uni- 
polaren Induction  beschäftigt  habe  und  selbstständig  zu  ähnlichen  An- 
schauungen gelangt  bin  wie  Edlund,  sei  es  mir  gestattet,  noch  jetzt  mit 
einigen  Worten   zu   entgegnen. 

Die  Herren  Exner  und  Czermak  wollen  die  Edlund'sche  Ansicht, 
dass  bei  der  Rotation  eines  stabförmigen  Magnetes  um  seine  Längsachse 
die  Kraftlinien  nicht  mitrotiren,  dadurch  ^viderlegt  haben,  dass  sie  bei 
gleichzeitiger  Rotation  von  Mantel  und  Magnet  unter  Ausschliessung  ruhender 
Leitertheile  keine  Stromwirkung  zu  erkennen  im  Stande  waren.  Auffallender- 
weise ist  ihnen  dabei  aber  entgangen,  dass  ein  solches  negatives  Ergebnis  auch 
nach  Edlund  eintreten  musste.  Denn  da  seiner  Hypothese  zufolge  bei  Rotation 
eines   Magnetstabes   in    diesem   selbst   Ströme    entstehen,    weil    die    äussersten 


*)  Diese  Amplitude  für  A  ist  etwas  kleiner,  als  bei  den  früheren  Versnchen,  wo 
selbe  4i'2  betrug;  es  wurde  nämlich  der  Elektromagnetkern,  da  die  Gabel  bei  zu  grossen 
Excnrsionen   an  ihn  zuweilen  anschlug,  etwas   abgefeilt   (von    14  Mm.   auf   13  Mm.). 

**)  Einige  Versuche  darüber  finden  sich  in  meiner  Mittheilung  „Ueber  akustische 
BewegungserscheinuDgen,  insbesondere  über  das  Schallradiometei",  dieser  Sitzber.  Bd.  84, 
S.   702,    1881. 
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Grenzschichten  desselben  von  den  unbeweglich  im  Räume  feststehenden 
Kraftlinien  geschnitten  werden,  in  dem  rotirenden  Mantel  unter  sonst  gleichen 
Umständen  aber  dieselben  Ströme  erzeugt  werden,  so  ist  klar,  dass  bei 
der  Anordnung  des  mittleren  Versuches  der  Herren  Exner  und  Czermak 
keine  geschlossenen,  sondern  vielmehr  zwei  gleichgerichtete  Ströme 
vorhanden   waren,    deren  Wirkungen   sich    wechselseitig  aufheben   mussten. 

Uebrigens  ist  es  überhaupt  unmöglich,  dass  die  bei  Rotation  eines 
Magnetstabes  unter  geeigneter  Ableitung  entstehenden  Ströme  in  eben  dieser 
ruhenden   Ableitung   entstehen   können. 

Unmöglich  würde  dies  gerade  bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  dieses 
Versuches  sein,  wenn  nämlich  die  beiden  Ableitungen  rechtwinkelig  zum  Mag- 
neten angelegt  werden.  Denn  da  beide  von  den  angeblich  mitrotirenden 
Kraftlinien  in  gleichem  Sinne  geschnitten  werden,  so  können  auch  nur  gleich- 
gerichtete, d.  h.  sich  gegenseitig  aufhebende  Ströme  darin  entstehen. 
Trotzdem  hat  meines  Wissens  bisher  Niemand  behauptet,  dass  die  Lage  der 
Ableitungen   zu   den   Kraftlinien   von   irgend   welcher   Erheblichkeit  sei. 

Ich  erlaube  mir,  ein  einfaches  Experiment  zu  beschreiben,  das  wohl 
beweisend  sein  dürfte.  Ein  senkrecht  stehender  Magnetstab  von  etwa  25  Cm. 
Länge  zu  2  Cm.  Durchmesser  trug  oben  einen  etwa  6  Cm.  langen  starken 
Messingdraht,  der  in  einem  Quecksilberschälchen  endigte.  In  diesem  spielte 
auf  einer  stählernen  Spitze  ein  kupferner  Bügel,  dessen  Enden  in  eine  Queck- 
silberrinne tauchten,  die  in  eine  um  die  Indifferenzzone  des  Magnetstabes 
angebrachte  und  fest  damit  verbundene  dicke  Holzscheibe  eingedreht  war. 
Die  Stromzuführung  geschah  abweichend  von  der  üblichen  Art  so,  dass 
ein  Pol  der  Stromquelle  (es  wurde  ein  grosses  doppelplattiges  Chromsäure- 
Tauchelement  benützt)  mit  der  Quecksilberrinne,  der  andere  aber  mit  einem 
Quecksilbernapf  verbunden  war,  in  welchem  der  Magnet  stand,  so  dass  der 
Strom  die  ganze  Länge  des  letzteren  durchlaufen  musste,  bevor  er  in  den 
Bügel  gelangte.  Es  trat  eine  lebhafte  Rotation  ein.  Wurde  der  Bügel  nun 
durch  Anklemmen  mit  dem  Magneten  fest  verbunden  und  das  System  ver- 
mittelst eines  Bündels  ungedrehter  Seide  frei  beweglich  aufgehängt,  so  trat 
bei  gleicher  Stromrichtung  nunmehr  Rotation  des  ganzen  Systemes  in 
gleichem    Sinne   ein. 

Wenn  nun  bei  diesem  Experimente  der  Magnet  selbst  keinen  Antrieb 
zur  Rotation  erhalten  konnte,  da  der  seine  ganze  Länge  durchlaufende 
Strom  jede  seiner  beiden  Hälften  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  drehen 
suchte  —  welche  Kraft  veranlasste  wohl  den  Bügel  zu  rotiren,  wenn  bei  Mit- 
nahme des  indifferenten  Magnetstabes  auch  dessen  Kraftlinien  mitrotirten? 
Schon  die  einfache  Thatsache,  dass  ein  neben  einer  Magnethälfte  beweglich 
geführter  Leiter  dieselbe  in  gleichem  Sinne  umkreist,  wie  der  Magnet  selbst 
rotirt,  wenn  ein  gleichgerichteter  Strom  diese  selbe  Hälfte  durchläuft, 
beweist,  dass  es  sich  bei  dieser  Erscheinung  nicht  um  eine  Wechselwirkung 
in  gewöhnlichem  Sinne  handeln  kann.  Durch  die  ausgezeichneten  Versuche 
des  Herrn  H.  Hertz  ist  die  längst  gehegte  Meinung  fast  zur  Gewissheit 
erhoben,  dass  alle  elektrischen,  also  auch  magnetischen  Erscheinungen  nicht 
i  n  den  Körpern  ihren  Sitz  haben  und  nur  etwa  unter  Vermittlung  des 
Aethers  Fernwirkungen  u.  s.  w.  ausüben,  sondern  dass  vielmehr  der  von 
aussen  an  die  Körper  heran,  vielleicht  auch  hineintretende  Aether  das 
eigentliche  Agens  ist.  Da  es  uns  natürlich  versagt  bleibt,  irgend  welche 
Aetherbewegungen  ohne  Vermittlung  der  Materie  wahrzunehmen,  so  erscheint 
uns  nur  zu  leicht  die  Molecularbewegung  als  das  eigentlich  Wirkende, 
während  sie,  je  mehr  die  beobachteten  Thatsachen  sich  häufen  und  Ver- 
gleichsschlüsse gestatten,  allem  Anscheine  nach  vielmehr  die  Wirkung  einer 
ausser  ihr  liegenden  Ursache  ist.  Ein  Magnetstab  ist  nach  dieser  Auffassung 
nur  der   körperliche  Mittelpunkt    eines   im  Räume    in    bestimmter   Weise  an- 
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geordneten  Kraftgebietes,  für  welches  zu  irgend  weichen  Veränderungen 
ganz  und  gar  Iceine  Ursache  ersichtlich  ist,  solange  sein  materieller  Mittel- 
punkt   keine   Aenderung   seiner   Lage   im   Fiaume   erfährt. 

Eine  einfache  Betrachtung  mag  zum  Schlüsse  noch  Platz  finden.  Bringt 
man  einen  Stab  aus  weichstem  Eisen  in  die  Richtung  der  Inclinationsnadel, 
so  wird  er  bekanntlich  sofort  zu  einem  Magneten.  Kehrt  man  ihn  um,  so 
kehren  sich  seine  Pole  gleichfalls  augenblicklich  um.  Wer  könnte  nun 
glauben,  dass  dieses  so  augenscheinlich  von  erdmagnetischen  Kraftlinien 
geschaffene  und  von  ihnen  abhängige  Kraftgebilde  einer  Verdrehung  im 
Räume  fähig  wäre,  wenn  der  Eisenstab  etwa  um  90^  um  seine  Längsachse 
gedreht  wird?  Dies  wird  gewiss  Niemand  behaupten  wollen.  Einen  Schritt 
weiter  gehend,  betrachten  wir  einen  in  feststehendem  Solenoid  rotirenden 
stabförmigen  Elektromagneten  und  werden  auch  hier  keine  Ursache  aus- 
findig machen,  weshalb  sein  Kraftlinien-System  an  der  Rotation  theilnehmen 
sollte.  Da  nun  aber  diese  beiden  so  entstandenen  Magnete  sich  bezüglich 
ihrer  Eigenschaften  in  nichts  von  anderen  Magneten  unterscheiden,  so 
spricht  schon  von  vornherein  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  solche 
tiefgreifende  Verschiedenheiten  in  der  Constitution,  wie  sie  das  Mitrotiren  der 
Kraftlinien   bedingen   würde,    überhaupt   nicht  vorhanden   sein   können. 


Aluminium-Gewinnung. 

In  neuerer  Zeit  wurde  der  praktischen  Anwendung  der  Elektrolyse 
zur  Gewinnung  des  Aluminiums  von  vielen  Seiten  grosse  Aufmerksamkeit 
zugewendet  und  es  sind  mannigfache  Versuche  gemacht  worden,  das  altehr- 
würdige Verfahren  Delaville's,  wie  es  in  Salindres  geübt  wird,  durch  ein 
billigeres  zu  ersetzen.  Was  die  metallurgischen  Processe  anbelangt,  so  unter- 
scheiden sich  die  meisten  nur  wenig  von  dem  D  el  a  vi  1 1  e'schen  ;  sie  stützen 
sich  auf  dieselben  chemischen  Vorgänge  und  differiren  nur  in  einigen  Punkten 
der  mechanischen  und  chemischen  Aufbereitung.  Zu  diesen  zählen  das  Ver- 
fahren von  Webster,  welches  von  der  Crown  Metal  Co.  und  jenes  von 
C  a  s  t  n  e  r,  das  von  der  Birminghamer  Aluminium  Co.  ausgeübt  wird.  Beide 
beruhen  auf  der  Zerlegung  des  Doppelcblorids  des  Aluminiums  und  Natriums 
durch  metallisches  Natrium.  Von  den  elektrolytischen  Processen  sind  jener 
der  Brüder  Cowles  in  Amerika  und  der  jüngst  von  Heroult  angegebene 
die  bekanntesten.  Das  neueste  Verfahren  wird  gegenwärtig  von  Herrn  Mi  net 
auf  der  Pariser  Ausstellung  demonstrirt.  Der  Name  Mi  net  ist  den  Elek- 
trikern nicht  unbekannt;  im  Jahre  l88l  hörte  man  ihn  nennen  —  Mi  net 
hat  sich  damals  um  die  Verbesserung  derjablochko  ff 'sehen  Kerze  bemüht ; 
seit  jener  Zeit  befasste  er  sich  mit  elektrischen  Messapparaten  und  —  von 
der  Firma  Bernard  in  Creil  bestens  unterstützt  —  mit  der  Ausarbeitung 
des   Verfahrens,   welches   wir   nun   beschreiben   wollen. 

Das  elektrische  Verfahren  M  ine  t's  gründet  sich  auf  die  Fa  rad  ay'schen 
Gesetze.  Deville,  welcher  schon  1854  das  Aluminium  im  compacten  Zu-. 
Stande  dargestellt  hat,  hat  in  seinem  1859  eischienenen  Buche  auf  die  Möglich- 
keit der  elektrolytischen  Ausscheidung  dieses  Metalls  aus  seinem  Chlorid 
aufmerksam  gemacht.  Zu  jener  Zeit  und  noch  lange  nachher  verfügte  man 
indessen  nicht  über  hinreichend  starke  Ströme,  um  dieser  Idee  weiter  nach- 
gehen zu  können,  und  als  durch  die  Erfindung  der  Dynamomaschinen  diese 
Schwierigkeit  beseitigt  ward,  bot  wieder  die  grosse  Flüchtigkeit  des  Chlors 
ein  unüberwindliches  Hindernis.  Das  Bad  wurde  rasch  milchig  und  enthielt 
schliesslich  nur  das  Chlornatrium,  welches  zu  Anfang  der  Operation  bei- 
gemengt wurde.  Dieser  Umstand  veranlasste  Herrn  Mi  net,  vom  Chlor 
abzusehen  und  sich  dem  verwandten  Fluor  zuzuwenden,  dessen  Verbindung 
mit   dem   Aluminium   beständiger    ist   und    das   bei   der  Schmelztemperatur  in 
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jenen  flüssigen  Zustand  überführt  werden  kann,  der  die  Elektrolyse  nach  den 
Bedingungen  der  Theorie  ermöglicht.  Die  zur  Anwendung  kommende  che- 
mische Substanz  ist  das  Doppe-lfluorid  des  Aluminiums  und  Natriums  gemischt 
mit  Chlornatrium  in  dem  Verhältnisse  von  30  zu  70  bis  40  zu  60%.  Den 
eigentlichen  Elektrolyt  bildet  das  Fluoraluminium;  das  Fluor  wird  an  der 
Anode^   das   Aluminium   an   der   Kathode   ausgeschieden. 

Die  zur   Elektrolyse    nöthige   elektromotorische  Kraft    berechnet    sich 
nach   der  P'ormel 

£zr=  0-04355  G, 

worin  C  die  Verbrennungswärme  eines  Moleküls  des  Elektrolyten  bedeutet, 
in  welchem  das  elektronegative  Element  mit  einem  in  Gramm  ausgedrückten 
Aequivalent  eintritt.  Diese  Formel  folgt  unmittelbar  aus  dem  Principe  von 
der   Erhaltung   der   Energie   und   gestattet   die   Ableitung   der   Gleichung 

EJ     Q  _^ 

g      428""     ' 

EJ 

worin  die   in    der    Zeiteinheit    geleistete   Arbeit,   0   das  Zeitintervall    und 

9 

428  das  mechanische  Wärmeäquivalent  bedeutet.  Nach  dem  Gesetze  von 
Becquerel  ist  die  Elektricitätsmenge,  welche  nothwendig  ist,  um  eine 
Gewichtseinheit  eines  negativen  Körpers  an  der  Anode  auszuscheiden, 
gedrückt  durch  dessen  in  Grammen  ausgedrücktes  Aequivalent.  Nach  den 
Versuchen  von  Kohlrausch,  Mascart,  Weber  und  Lord  Rayleigh 
beträgt  diese  Elektricitätsmenge  g6'5 12  Coulombs.  Setzen  wir  diesen  Werth 
für   J0   in   die   obige   Gleichung   ein,   so   ergibt  sich   eben   für  E 

9  8096  X  428 

E= 0=0-04355  C. 

96-512 

Die   chemische  Formel    des   Fluoraluminiums    ist    Al^  Fl^    und     dies    auf  ein 

Aequivalent   des   Fl  reducirt  gibt  AI2  Fl,   welcher  Verbindung   die    Wärme- 
's 

tönung  von   80  Calorien   entsprechen  würde.   Setzen  wir  diesen  Werth   für   C 

in   die   letzte   Gleichung  ein,   so   erhalten   wir 

£=0-04355  X  80=  3-48  V. 

Wenn   jK  den   Widerstand   des   Bades   und  J  die  Stromstärke   bedeutet, 
so   ist  die  Fotentialdifferenz  gegeben   durch 

e  =  E—JR. 

Für  einen  Strom  von  looo  Amp.  erweist  sich  an  den  Elektroden  eine 
Potentialdifferenz  von  5  V.  als  erforderlich.  Dies  gibt  für  den  Widerstand 
des   Bades : 

R—-~-  =  ^ — ^_£.=  0-0015    Ohm. 
J  1000 

Bei  einem  Strom  von  100  Amp.  würden  der  Theorie  nach  34  Gr.  des 
Metalls  per  Stunde  ausgeschieden  werden.  Rechnet  man  mit  einem  Nutz- 
effect   von   80  X?     so   würden    von    lOO   Amp.   bei   5   V.     per  Stunde   27    Gr. 

5  X  100 

gewonnen   werden.    Dazu    wäre   eine   Arbeit  von    — =:  0-67  elektrische 

746 

HP  nothwendig  oder  ungefähr  eine  indicirte  Pferdekraft;  in  Wirklichkeit 
werden   indess   nur   25   Gr.   pro   Pferdekraft  ausgeschieden. 
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Einen  charakteristischen  Zug  dieses  Verfahrens  bildet  die  Regeneration 
des  Bades.  Dieselbe  wird  bewerkstelligt  durch  Zusatz  von  Bauxit  (Alumi- 
niumhydroxid Hß  AI2  Og),  welches  sich  mit  dem  ausgeschiedenen  Fluor  sofort 
zum  Fluorid  der  Thonerde  verbindet.  Theoretisch  sind  84-4  Gewichtstheile 
des  Aluminiumfluorids  (^1/2  =  27*4,  Fl^  =  5'])  zur  Gewinnung  von  27-4 
Theilen  des  Alumniums  nothwendig,  also  ungefähr  3  Kg.  der  Verbindung 
für  ein  Kg,  des  Metalls.  In  Wirklichkeit  braucht  man  jedoch  nur  die  Hälfte 
weniger,  da  der  Rest  im  Bade  künstlich  ersetzt  wird  durch  die  Absorption 
des   Fluors   von   Seite   des   Thonerdehydrats. 

Um  100  Pfd.  Aluminium  zu  erzeugen,  braucht  man  nämlich  150  Pfd. 
des  Fluorids  der  Thonerde  oder  200  Pfd.  reiner  Thonerde,  Ueberdies  setzt 
man  dem  Bade  lOO  Pfd.  Chlornatrium  zu,  um  sein  Niveau  constant  zu 
erhalten. 

Die  Elektrolyse  vollzieht  sich  in  einem  gusseisernen  Gefässe.  Will 
man  reines  Aluminium  erhalten,  so  verwendet  man  Elektroden  von  compri- 
mirter  Kohle ;  soll  Aluminium-Bronze  erzeugt  werden,  so  wird  die  Kathode 
von  Kupfer  gemacht  oder  sie  ist  von  Eisen,  wenn  man  Ferro-AIuminium 
erhalten  will.  Der  Niederschlag  fällt  in  einen  Graphitkübel  und  wird  hier 
bis  zu  2- — 3  Pfd.  angesammelt.  So  ausgeführt  ist  aber  das  Verfahren 
nicht  immer  von  Erfolg.  Es  lässt  sich  nämlich  kein  Gefäss  herstellen, 
welches  der  Einwirkung  des  flüssigen  Fluors  widerstehen  könnte.  Herr 
M  i  n  e  t  hat  da,  um  dennoch  sein  Gusseisengefäss  beibehalten  zu  können, 
einen  geistreichen  Kunstgriff  angewendet;  er  schaltet  nämlich  das  Gefäss 
in  den  Nebenschluss  zu  der  Kathode,  u.  zw.  durch  einen  Widerstand,  welcher 
nur  10  X  des  Stromes  durchlässt.  Das  Aluminium  setzt  sich  dann  theilweise 
auch  an  den  Gefässwänden  an  und  verhütet  den  weiteren  Contact  derselben 
mit  dem  Fluor.  Es  geht  dabei  allerdings  etwas  vom  Aluminium  verloren, 
man  kann  aber  auch  diesen  Niederschlag  am  Gefässe  zur  Erzeugung  von 
Ferro-Aluminium    oder   von   Bronze,   wenn   das   Gefäss   von  Kupfer,   benützen. 

Ein  Eisenbad  hält  ungefähr  13  Tage  an.  Die  Operation  dauert  12 
Stunden,  in  welcher  Zeit  ein  Ingot  erzeugt  wird.  Aus  einem  Bade  von  13 
Kubik-Fuss  Inhalt  kann  man  bei  lOOO  Amp.  8^/^  Pfd.  reinen  Metalls  er- 
halten, während  die  Production  von  unreinem  Metall  (zu  Legirungen)  auf 
13   Pfd.   gesteigert   werden   kann. 

Die  billige  Erzeugung  von  Ferro-Aluminium  wäre  von  eminenter  Be- 
deutung für  die  Gewinnung  von  Gusseisen  und  Stahl,  da  schon  ein  geringer 
Zusatz  von  Aluminium  einerseits  auf  die  Flüssigkeit  des  Eisens  von  wohl- 
thuendster  Wirkung  ist,  anderseits  aber  den  Kühlprocess  des  Stahls  wesentlich 
abkürzt,  indem  er  wahrscheinlich  die  Krystallisation  der  Graphitpartikelchen 
verhindert. 

Die   Hauptzüge    des  Verfahres   gipfeln   also   in    folgenden   drei    Punkten : 

1.  Sind  nur  Ströme  von   geringer  elektromotorischer  Kraft  erforderlich  ; 

2.  die    wichtigste   Substanz    regenerirt   bis   zu   einem   hohen  Grade   und 

3.  das  Bad  ist  durch  eine  äusserst  einfache  Vorrichtung  vor  der  Ein- 
wirkung  des    Fluors   geschützt. 

Seit  November  vorigen  Jahres  wird  dieses  Verfahren  bei  Bernard 
Freres  in  Creil  ausgeübt  und  werden  dort  täglich  t,^ — 44  Pfd.  Aluminium 
erzeugt,  welches  gegenwärtig  mit  40  sh.  per  Pfund  verkauft  wird.  Metall, 
welches  4 — 5X  Eisen  und  5X  anderer  Verunreinigungen  enthält,  wird  mit 
20  sh.  verkauft,  während  die  Preise  früher  bezw.  104  und  48  sh,  betragen 
haben.  Ingots  im  Gewichte  von  2'2  bis  220  Pfd,,  welche  auf  beschriebene 
Weise   gewonnen    wurden,    sind   in  der  Classe  48  auf  der  Ausstellung  zu  sehen. 
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Festigkeit  und  Dehnbarkeit  von  Aluminium-Bronce  und 

Aluminium-Messing 

aus  den  Werken  der  Aluminium-Industrie-Actien-Gesellschaft,   Neuhausen   (Schweiz), 

Um  den  Einfluss  des  Gehaltes  an  Aluminium  in  verschiedenen  Legierungen 
mit  Kupfer  (Aluminium-Bronce)  und  Messing  (Aluminium-Messing)  zu  be- 
stimmen, hat  Prof.  Tetmeyer  am  eidgenössischen  Polytechnikum  in  Zürich, 
im  Auftrage  der  Aluminium-Industrie-Actien-Gesellschaft  in  Neuhausen,  eine 
grosse  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  welche  beweisen,  dass  die  in  diesen 
Werken  erzeugten  Metalle  eine  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  besitzen,  die 
diejenige   aller   in    der  Technik   bisher  verwendeten  Materialien  weit  übertrifft. 

Naturgemäss  nimmt  bei  beiden  Legirungen  die  Dehnbarkeit  mit 
wachsendem  Gehalt  an  Aluminium,  und  zwar  innerhalb  gewisser  Grenzen 
proportional  dem  Zuwachs  des  letzteren  ab,  so  dass  bei  einem  Zusatz  von 
II'5X  Aluminium  zum  Kupfer  eine  Belastung  von  8o  Kgr.  pro  Quadrat- 
Millimeter  eine  kaum  wahrnehmbare  Dehnung  erzeugt,  während  ein  ge- 
gossener Stab  von  l  Qu. -Mm.  Querschnitt  und  l  Decimeter  Länge  aus 
4X  Aluminium-Messing  fast  70  Kgr.  Zugbelastung  erfordert,  um  eine 
Dehnung  von  6 "5  Mm.  hervorzubringen.  Dagegen  erfährt  ein  Stab  von 
denselben  Dimensionen  aus  gegossenem  Aluminium-Messing  bei  40  Kgr. 
Belastung  eine  Dehnung  von  50X5  wenn  nur  l%  Aluminium  zugesetzt 
und  von  beinahe  65  X)  wenn  der  Stab  aus  5"5  X  Aluminium-Bronce  ge- 
gossen  war. 

Der  Uebersicht  wegen  sind  die  Resultate  der  Versuche  noch  in  nach- 
folgender Tabelle   nebeneinander   gestellt. 


Aluminium-Bronce 


Aluminium-Messing 


Aluminium- 
gehalt 
in   Procenten 


Zugfestigkeit 

pro 
I    Qu. -Mm. 


Dehnung 
in  Procenten 


Aiuminium- 

gehalt 
in  Procenten 


Zugfestigkeit 

pro 

I    Qu. -Mm. 


Dehnung 

in 
Procenten 


11-5 
II 

IG 

9 
8-5 

5-5 


80  Kgr 

68  „ 

64  V 

62  „ 
57-5  „ 

50  „ 

44  „ 


V2 
I 
1 1 

19 
32 

525 
Ö4 


4'5 
3 

2-5 
2 


69  Kgv. 
Oo  „ 
52  „ 
48  „ 
45  « 
40      „ 


65 

7-5 


20 
30 
39 
50 


Vergleicht  man  mit  den  Ergebnissen  nur  des  Alurainium-Messings  die 
entsprechenden  Coefficienten  der  concurrirenden  Metalle,  so  ergibt  sich, 
dass  die  Festigkeit  des  Flussstahles  noch  nicht  einmal  die  der  2*5  X 
Legierung  erreicht,  und  die  des  Gussstahles  für  Geschützrohre  erst  mit  der 
von  ca.  2"8X  Aluminiumgehalt  zusammenfällt,  während  ein  um  nur  geringes 
höherer  Aluminiumgehalt  dem  Messing  schon  eine  Festigkeit  verleiht,  die 
jener  des  Gussstahles  weit  überlegen  ist.  Die  anderen  Kupferlegirungen, 
wie  Delta-Metall,  Mangan-,  Phosphor-  und  gewöhnliche  Bronce  bleiben 
schon  zu  weit  hinter  diesem  Metall  zurück,  um  einen  Vergleich  noch  zu 
rechtfertigen. 

Die  Aluminium-Bronce  überragt  aber  selbst  das  vortreffliche  Aluminium- 
Messing  bedeutend,  denn  ihre  Festigkeit  übertrifft  schon  in  der  9-5  X 
Legierung  um  ca.  22^  die  des  Flussstahles  und  mit  9-8  X  Zusatz  an 
Aluminium  um  ca.  14  X  die  des  Gussstahles  für  Geschützrohre,  während 
die    ll'5X    Aluminium-Bronce     eine   bisher   unerreichte   Zugfestigkeit   besitzt. 
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Inductionsspule 

Dr.  Wietlisbach  in  Bern  bespricht 
in  der  E.  Z.  die  Wirkungsweise  verschiedener 
InductioDsspulen.  Die  empfehlenswerthere 
Spule  sei  jene  mit  einem  Kern,  welcher  aus 
einem  Bündel  Ei^endrähte  vod  iio  Mm.  Länge 
and  0'5  Mm.  Durchmesser  besteht.  Die  Holz- 
spule, in  welcher  dieser  Kern  liegt,  hat  sammt 
den  aufgesetzten  Kandstücken  von  je  lO  Cm. 
Breite  die  obbezeichnete  Länge.  Der  äussere 
Durchmesser  des  hohlen  Holzcylinders,  auf 
welchen  die  primären  Drahtwindungen  za  liegen 
kommen,  beträgt  15  Cm.  Der  primäre  Draht 
ist  i'25  Mm.  dick  und  in  2  Lagen  mit 
130  Umwindungen  aufgewickelt;  hierauf 
kommt  der  secundäre  Draht  von  0*22  Mm. 
Durchmesser  mit  4200  Umwindungen.  Die 
ganze  Wicklung  ist  9  Cm.  lang  und  hat 
einen   äussern  Durchmesser  von   30  Mm.   Der 


der   Mikrophone. 

Widerstand  der  primären  Wicklung  beträgt 
o'l2  ß,  jener  der  secundären  128  Q.  Es  zeigt 
sich,  dass  für  ganz  verschiedene  Leitungen 
die  inducirte  Stromstärke  immer  proportional 
der  Widerstandsänderung  der  primären 
Leitung  bleibt,  gleichviel,  welches  die  Höhe 
des  übertragenen  Tones  sei,  dagegen  wirkt 
der  Widerstand  des  Stromkreises  sehr  be- 
deutend auf  die  Intensität  des  Telephon- 
siromes  ein.  Bis  zu  einem  Widerstände  von 
500  Q  wird  diese  Wirkung  von  der  Selbst- 
induction  der  Spulen  gehemmt,  dagegen  wird 
die  Länge  der  Leitung  von  grosser  Bedeutung 
für  die  Tonübertragung.  Die  Güte  der  letzteren 
nimmt,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
proportional  zur  Leitungs'änge  ab.  Hiebe!  wird 
vorausgesetzt,  dass  die  Ableitung  der  Linie  so- 
wie   deren   Capacität    eine  sehr    geringe  sei. 


Von  Centralen  aus  elektrisch  beleuchtete  Städte  in  Frankreich. 


Naaie   der  Stadt 


System 


Pferde- 
kraft 


Leitungsführung 


Bemerkung 


Bellegarde  .... 

Tours . 

Laroche  (Yon) 
St.  Etienue  .  .  . 
Bourganeuf  .  . 
Dijon 

Cotignac 

Compi^gne.  .  .  . 

Nancy 

Paris  Bergfere  . 
Palais  Royal     . 

Lyon 

Perpignan  .  .  .  . 

Bordeaux  

Ronen   

Hävte 

Toulon 

Montpellier  .  .  . 
Manosque    .  .  .  . 

Valreas 

Dieulefit 

Toulouse  .     .  .  . 

Mende 

Espalion 

La  Rochelle.  .  . 
Vallebrauge  .  .  . 
Hennebont.  . .  . 
Montbocon  .  .  .  . 

Alby 

Grenoble 

Perigueux 


Edison 
Gaulard 
Edison 


hochgespannte 

Ströme 

niedrig    gespannte 

Ferranti 

Edison 


niedrig    gespannte 

n 

Gramme 
niedrig    gespannte 


hochgespannte 
Transformation 

V 


80 
300 

45 

I90 

.30 

35 


13 

625 
800 
600 
600 
100 

50 
100 
100 
100 
300 

50 


1280 

v 

V 


Oberirdisch 
tbeils  oberirdisch 
theils  unterirdisch 

überirdisch 


unterirdisch 


oberirdisch 
unterirdisch 
oberirdisch 

unterirdisch 

» 
oberirdisch 


Turbinen 


Accumulatoren  nach 
Mitternacht 


15    Kilom.   weit  von 
der  Betriebsstätte 


fehlen  nähere 
Angaben 


Nach  Alledem   macht  Frankreich  grosse  Fortschritte  in   der  Beleuchtung. 


Accumulatoren   „Oerlikon". 

Patent  Dr.  P.  SCHOOP. 


In  neuester  Zeit  ist  es  gelungen,  Ele- 
mente mit  einem  gelatinösen  Elektrolyt  her- 
zustellen,   welcher    das   wirksamste  bisher  in 


Anwendung  gekommene  Mittel  zur  Verhütung 
des  Herausfallens  von  activer  Masse  ans  den 
Platten   ist.    Der   letztere  Uebelstand  ist  bei 
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Anwendnng  eines  flüssigen  Elektrolyts  xxn- 
vermeidlicli  und  kann  nur  durch  schwache 
Beanspruchung  und  sehr  sachkundige  Be- 
handlung länger  als  3  Jahre  hinansgeschoben 
werden. 

Die  Oerlikoner  Werke  sind  deshalb  dahin 
gekommen,  mit  Flüssigkeit  gefülhe  Elemente 
nur  noch  für  stationäre  Batterien  mit  ge- 
ringer Beanspruchung  vorzuschlagen.  Ueberall 
da,  wo  es  auf  andauernde,  oder  doch  zeit- 
weise starke  Beanspruchung  der  Elemente 
und  zugleich  auf  grosse  Haltbarkeit  an- 
kommt, werden  die  neuen  mit  Gelatine  ge- 
füllten  Zellen  empfohlen. 

Dieselben  eignen  sich  besonders  vor- 
züglich zur  elektrischen  Beleuchtung  von 
Eisenbahnwagen,  zum  Antriebe  von  Tr.im- 
waywagen,  Schleppwagen,  Yachten  etc.  Für 
letztere  Zwecke  hauptsächlich,  weil  sie  ohne 
irgend  welche  Gefahr  für  ihre  Haltbarkeit, 
die  hohen,  beim  Anfahren  auftretenden  Strom- 
stärken aushalten.  Beispielswei-e  vermag  ein 
Element  von  ca.  20  Kgr.  Gewicht  (incl.  Ge- 
fäss  nnd  Gelatine)  80  Amp.  bei  einer  Span- 
nung von    1*8   V.   sicher  zu  liefern. 


Diese  Elemente  haben,  auf  das  Gewicht 
bezogen,  die  gleiche  Capacität,  wie  solche 
mit  flüssiger  SäuiefüUung. 

Der  Unterhalt  der  Gelatine-Zellen  ist 
einfach.  Man  hat  nur  stets  dafür  zu  sorgen, 
dass  vor  dem  Beginn  der  Ladung  etwas 
Flüssigkeit  obenauf  schwimmt,  welche  man 
durch  Aufgiessen  von  gewöhnlichem  Wasser 
ersetzt,  wenn  sie  durch  Verdunstung  ver- 
loren geht. 

Durch  das  Brechen  oder  Leckwerden 
einer  Zelle  wird  der  Strom  nicht  unter- 
brochen. 

Für  die  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Ac- 
cumulatoren,  welche  die  Fabrik  Oerlikon 
ebenfalls  führt,  gibt  dieselbe  folgende  Daten 
an:  Wirkungsgrad  in  Ampere-Stunden  90?^, 
in  Wattstunden  80^.  Der  Spannungsabfall 
bei  der  Entladung  mit  der  maximalen  Strom- 
stäike  geht  bis  auf  l'97  V.;  gegen  Ende 
der  zulässigen  Entladung  geht  die  Spannung 
auf  l'9  V.  zurück.  Die  Ladung  wird  bei 
einer  Anfangsspannung  von  2*15  V.  als  be- 
endigt angesehen. 


Aus  der  Schweiz. 

Anlage  elektrischer  Starkstromleitungen  an  Eisenbahnen.  *) 


Einem  Rundschreiben  des  Eisenbahn- 
departements an  die  Schweizerischen  Eisen- 
bahnverwaltungen,  betreffend  die  Anlage  elek- 
trischer Starkstromleitungen  längs  einer  Eisen- 
bahn oder  quer  unter  derselben,  sind  folgende 

Einzelheiten   entnommen: 

I.  Die  längs  einer  Eisenbahn  projectirten 
Draht-  oder  Drahtseil-Leitungen  für  elektrische 
Beleuchtung  oder  Kraftübertragung,  sowie 
alle     auf     Stangen     getragenen     Siarkstrom- 

eitungen  überhaupt,  sind  in  einem  solchen 
Abstände  von  den  an  der  Bahn  befindlichen 
Telegraphen-,  Fernsprech-  und  Signalleitungen 
u.   s.   w.   anzubringen,   dass  im  Falle  des  Um- 


*)  Diese  Bestimmungen  bilden  einen  Theil 
der  vom  Natioualrath  im  Juni  d.  J.  discutirten 
und  auch  angenommenen  Gesetze,  wovon  das 
Gesetz  über  die  Anlage  der  Leitungen  im  All- 
geraeineu  wesentlich  Folgendes  besagt: 

1.  Der  Staat  hat  das  Recht  über  die  Stellen, 
■wo  er  Telegraphen-  oder  Telephonleitungen  anlegen 
will,  zu  verfügen  und  wenn  nöthig,  eine  Ent- 
scliädigun'-;-  au  die  Eigeuthümer  der  Localitäten 
zu  entlichten. 

2.  Der  Staat  kann  seine  Drähte  oberhalb  fremden 
Eigenthuras,  ohne  eine  Entschädigung  zahlen  zu 
müssen,  führen  —  wenn  dies  keinen  Schaden  oder 
keine  Beeinträchtigung  iuvolvirt. 

y>.  Vor  Errichtung  der  Linien  süid  die  Local- 
beliörden  zu  verständigen,  ihre  Einwendungen  sind 
zu  berücksichtigen,  wenn  dies  möglich  ist.  In 
streitigen  Fällen  entscheidet  der  Bundesrath.  In 
wichtigen  Fällen  sind  Experten  zur  Beurtheiluug 
der  Sachlage  heranzuziehen. 

■i.  Die  Bäume,  welche  eiiia.  Linie  bedrohen, 
sind  vom  Eigenthümer  auszuästen. 

5.  Wenn  irgend  eine  Veränderung  am  Privat- 
eigenthum  vorgenommen  wird,  welclie  die  Weg- 
nahme der  Linie  erheischt,  so  ist  eine  diesbezügliche 
Aufforderung  an  die  Administration  zu  lichten, 
um  die  Linie  zeitweilig  zu  verlegen. 

6.  Die  Verwaltung  hat  das  Recht,  längs  der 
Bahnen  neue  Telephonleitungeu  anzulegen,  oder 
auf    dort     befindlichen     Staatstelegrapheusäulen 


stürzens  einer  oder  mehrerer  Stangen  der 
einen  Leitung  eine  gegenseitige  Berührung 
der  Staikstromdrähte  und  der  Telegraphen- 
drähte u.   s.   w.  nicht  stattfinden  kann. 

2.  In  Bezug  auf  den  Bahnkörper  ist  der 
Abstand  so  zu  bemessen,  dass  die  Starkstrom- 
drähte im  Falle  des  Umstürzens  von  Stangen 
das  Bahnplanum  nicht  erreichen,  d.  h.  die 
Entfernung  zwischen  der  elektrischen  Leitung 
und  der  Kante  des  Bahnplanums  muss  minde- 
stens die  Länge  der  diese  Leitung  tragenden 
Stangen  betragen.  Falls  ein  solcher  Abstand 
nicht  eingehalten  werden  kann,  ist  auf  eine 
unterirdische  Kabelleitung  Bedacht  zu  nehmen. 


Telephonleitungeu   zuznspannen,    wenn   dies   der 
Exploitation  der  Balm  keinen  Eintrag  macht. 

7.  Im  Falle  die  Telephonleitungeu  den  Her- 
stellungen an  der  Bahn  hinderlich  sein  sollten, 
müssen  dieselben  auf  Kosten  der  Staatsverwaltimg 
verlegt  werden. 

8.  Vor  Anlage  einer  Starkstromleitung  müssen 
die  Pläne  und  Skizzen  derselben  der  Telegraphen- 
verwaltuug  vorgelegt  werden,  welche  alle  Maass- 
regeln anordnet,  die  zur  Verhütung  von  auf  die 
Leitungen  für  Telegraphen  und  Telephone  geübten 
Schäden  nöthig  sind. 

9.  In  Streitlallen  sind  Experten  heranzuziehen 
und  kann  die  Anlage,  wenn  auf  ünzulässigkeit 
erkannt  mrd,  unterdrückt  werden. 

10.  Das  Bundesgericht  entscheidet  über  die 
Eutschädigiuigsbeträge,  die  durch  den  Beschluss 
des  Bundesrathes  angeordnet  werden,  und  unter- 
scheidet : 

")  Kosten  der  Maassnahraeu,  die  wegen  Her- 
stellung einer  neuen  Linie  zum  Schutz  einer  alten 
auflaufen;  dieselben  sind  vom  Unternehmer  der 
neuen  Linie  zu  tragen. 

h)  Wenn  eine  alte  Linie,  wegen  Herstellimg 
einer  neuen,  umgelegt  werden  muss,  so  muss  die 
Unternehmung  der  neuen  die  Kosten  tragen.  Eine 
Ausnahme  bilden  Anlagen,  die  zum  Gemeinwohl 
hergestellt  werden. 

c)  In  allen  anderen  Fällen  trägt  jeder  Theil 
die  Kosten  der  ihn  angehenden  Herstellung. 
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3.  Die  nämlichen  Regeln  gelten  auch 
dann,  wenn  die  Starkstromdrähte  die  Bahn 
kreuzen.  Bei  solchen  Kreuzungen  ist  mithin 
die  Starkstromleitung  unter  dem  Bahnplanum 
durchzuführen  und  zwar  in  einer  solchen 
Tiefe,  dass  die  Arbeiten  der  Bahnunterhaltung, 
wie  das  Unterkreuzen  der  Schwellen,  die 
Erneuerung  des  Schalters  u.  s.  w.  ohne  Gefahr 
für  die  Bahoarbeiter  und  ohne  Beschädigung 
der  betreffenden  Leitung  ausgeführt  werden 
können.  Ebenso  muss  die  elektrische  Stark- 
stromleitung ohne  Störung  für  die  Bahn  und 
deren  Betrieb  eingelegt,  unterhaben  und 
weggenommen   werden   können. 

4.  Wo  die  Starkstromanlage  längs  der 
Bahn,  also  parallel  mit  den  Schwachstrom- 
drähten, läuft,  ist  behufs  Vermeidung  von 
Beeinträchtigungen  des  Telegraphendienstes 
durch  Hervorrufung  starker  Inductionsströme 
in  den  Telegraphendrähten,  die  Hin-  und 
Rückleitung  der  Starkstromdrähte  parallel 
zu  führen  und  die  ganze  Starkstromanlage 
möglichst  gut  von  der  Erde  zu   isoliren. 

Es  hängt  von  den  Verhältnissen  jedes 
einzelnen  Falles  (Länge  des  Parallelverlaufs, 
Entfernung  der  Parallellinien,  Spannung  und 
Stromstärke)  ab,  in  welchem  Grade  diese 
Maassregeln  verschärft  werden  müssen  oder 
eine  Abschwächung   gestatten. 

5.  Jeder  einzelne  Fall  einer  geplanten 
Starkstromanlage  durch  eine  Eisenbahn  oder 
längs  derselben  soll  den  Gegenstand  einer 
besonderen  Vorlage  bilden,  welche  dem  Eisen- 
bahndepartement durch  die  betreffende  Bahn- 
direction  in  drei  Exemplaren  einzureichen 
ist  und  aus  einer  oder  mehreren,  die  projectirten 
Anlagen  in  Plan  und  Profil  darstellenden 
Zeichnungen  bestehen  soll. 


Die  Lage  der  längs  einer  Eisenbahn 
projectirten  Starkstromleitung  ist  in  ihrer 
ganzen  Länge  auf  einem  Lageplau  und  auf 
einer  gewissen  Anzahl  Normalquerprofile  und 
charakteristischer  Qaerprofile  darzustellen. 
Aus  diesen  Plänen  und  Profilen  soll  auch 
die  Lage  der  längs  der  Bahn  bestehenden 
Telegraphenleitung,  erforderlichenfalls  auch 
der  Fernsprechleitungen  .  Signalleitungen 
u.  s.  w,  ersichtlich  sein.  Ferner  sollen  die 
Qnerprofile  die  Maasse  der  Starkstrom^rähte 
und  ihrer  Stangen   angeben. 

6.  Die  Erledigung  dieser  Vorlagen  findet 
erst  nach  Anhörung  der  Eidgenössischen 
Telegraphenverwaltung  statt,  welcher  alle 
diejenigen  Rechte  gewahrt  bleiben,  die  ihr 
durch  das  Bundesgesetz  vom  24.726.  Juni  1889, 
betreffend  die  Herstellung  von  Telegraphen- 
und  Fernsprech-Linien  eingeräumt  sind. 

7.  Mit  den  Ausführungsarbeiten  darf 
erst  nach  stattgefundener  Genehmigung  der 
Planvorlage  begonnen   werden. 

8.  Arbeiten  im  Bahngebiete  sowohl  bei 
der  ursprünglichen  Anlage  der  Starkstrom- 
leitungen als  bei  deren  Unterhaltung  sind 
vom  Bahnpersonal  oder  unter  dessen  Aufsicht 
auszuführen. 

9.  Sollten  aus  einer  Starkstromleitung 
längs  der  Bahn  oder  quer  derselben,  der 
Bahn  oder  deren  Betrieb  ernstliche  Uebelstände 
erwachsen,  so  behält  sich  das  Eisenbahn - 
departement  vor.  deren  Beseitigung  zu  ver- 
langen. 

10.  Ausnahmen  von  obigen  Regeln  können 
nur  unter  besonderen,  vom  Eisenbahu- 
departeraent  als  begründet  anerkannten  Um- 
ständen gestattet  werden. 


KLEINE   NACHRICHTEN. 


Von  der  Pariser  Ausstellung. 


Congress  der  Elektriker.  Die  erste 
Sitzung  des  Congresses  fand  am  Samstag, 
den  24.  August,  um  10  Uhr  Vormittags,  im 
Trocadero  (Salle  des  Congrfes  et  Conferences) 
statt.  Das  Präsidium  des  vorbereitenden 
Comit^s  hatte  an  alle  bereits  angemeldeten 
Mitglieder  des  Congresses  eine  Schrift  ver- 
sendet, welche  die  Aufgaben  desselben  um- 
schreibt; diese  Schrift  bestand  aus  einer 
Reihe  sehr  anregend  gehaltener  Berichte  und 
Einzelabhandlungen,  und  zw. :  ,1.  „Ueber  die 
elektrischen  Maasse  und  Etalons" ,  von 
M.  Pellat;  2,  „Ueber  Energiemessnngen", 
von  Potier;  3.  „Ueber  die  Telephonie", 
von  M,  de  la  Touanne;  4.  „Ueber  Dy- 
namos", von  Hillairet;  5.  „Ueber  elek- 
trische Centralen",  von  H.  Fontaine; 
6,  „Ueber  Transformatoren",  von  M.  Pi  cou 
und  7.  „Ueber  Elektrophysiologie",  von  Mr. 
d'A  rson  val. 

Hinsichtlich  der  Telephonie  sei  be- 
merkt, dass  der  genannte  Berichterstatter  der 
Frage    der    Leitungen     —     besonders     der 


Kabel  —  mehr  Wichtigkeit  beizählt,  als 
jener  der  Apparate ;  ferner  dass  ihm  unter 
den  Apparaten  die  Umschalter  der  grössten 
Beachtung  werth  scheinen.  Er  hält  dafür, 
dass  am  wichtigsten  und  durch  die  Congress- 
mitglieder  am  besten  aufklärbar  die  Tarif- 
fragen seien  sowie  die  Erörterung  der  Ur- 
sachen der  mehr  oder  minder  grossen  Aus- 
breitung der  Telephonie  in  den  einzelnen 
Ländern.  Wir  werden  darüber,  ob  der  Con- 
gress die  Hoffnungen,  welche  sich  an  die 
von  Herrn  de  la  Touanne  gemachten  Be- 
merkungen und  Fragen  knüpfen  Hessen,  in 
Erfüllung  gebracht,   ausführlich  berichten. 

In  dem  Berichte  von  Mr,  d'Arsonval 
über  die  „Elektrophysiologie"  wird  der  Rolle 
gedacht,  welche  die  physikalischen  Agentien, 
besonders  aber  die  Elektricität  in  der  Therapie, 
spielen.  Es  werden  die  gangbarsten  Ap- 
parate, die  in  der  Medizin  angewendet 
werden,  aufgezählt  und  sodann  wird  auf  die 
Natur  der  elektrischen  Processe,  welche  sich 
bei     den     Lebewesen     entvvickeln,     überge- 
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gangen.  Am  wichtigsten  jedoch  —  auch  für 
die  Elektrotechniker  im  engeren  Sinne  — 
erscheint  die  Erörterung  der  Fragen  über 
die  Wirkung  der  continuirlichen  sowie  der 
Wechselströme  auf  die  Lebewesen,  über  die 
Elektrolyse  in  den  Zellen  der  thierischen 
Gewebe  und  über  die  zu  ergreifenden  Schutz- 
maassregeln   gegen   elektrische  Einwirkungen, 

Die  Betrachtungen  über  die  Centralen, 
welche  nach  verschiedenen  Methoden  be- 
trieben werden  :  Centralen  für  continuirlichen 
Strom  «.)  mit  directem.  h)  mit  Accumulatoren- 
betrieb  nnd  Centralen  für  Wechselströme, 
die  in  dem  Berichte  des  Mr.  Fontaine  ent- 
halten sind,  scheinen  uns  nicht  tief  in  das 
Wesen  der  Sache  einzudringen.  Wir  glauben, 
dass  die  Materie  sich  durch  die  Discussion 
im  Congress  viel  eindringlicher  und  be- 
lehrender behandeln  lassen  wird ;  denn 
gerade  die  an  diesen  Gegenstand  zu  knüpfen- 
den Fragen  haben  die  grösste  Actualität  vor 
allen   elektrotechnischen   Angelegenheiten. 

Ueber  den  Verlauf  der  ersten  Sitzungen 
erhalten  wir  folgenden  Bericht:  Die  Mit- 
glieder des  internationalen  Congresses  der 
Elektriker  zu  Paris  vereinigten  sich  am 
23.  August,  Abends,  und  zwar  nnter  Vorsitz 
von  Sir  William  Th  omson,  welcher  in  herz- 
lichen Worten  die  Anwesenden  bewillkommte 
und  in  einer  interessanten  Rede  der  grossen 
Fonschritte  der  Elektrotechnik  seit  188 1  und 
1883   gedachte. 

Am  24.  August  1.  J.  10I/4  Morgens  fand 
die  Eröffnungssitzung  des  Congresses  selbst  statt. 

E.  Mascart,  Präsident  des  vorberei- 
tenden Comites,  begrüsste  im  Namen  der 
französischen  Regierung  die  Delegirten  der 
fremden  Staaten  und  die  Gelehrten  der  ein- 
zelnen Länder  auf  das  Herzlichste,  die  zu 
erfolgreichem  Mitwirken  an  den  obschweben- 
den  Arbeiten  so  zahlreich  erschienen  sind. 
Er  erklärte  den  Congress  eröffnet  und  bean- 
tragte alsbald  darauf  eine  kurze  Unterbrechung 
der  Sitzung,  damit  sich  die  Mitglieder  wegen 
definitiver  Constituirung  des  Bureaux  ver- 
ständigen könnten. 

Hierauf  wurde  die  Sitzung  unterbrochen 
und  um  10V2  wieder  aufgenommen.  Sir 
William  Thomson  beantragte,  Mascart 
zum  Präsidenten  des  Congresses  zu  wählen, 
was  einstimmig  angenommen  wurde.  Mas- 
cart dankt  für  die  Seitens  des  Congresses 
ihm  erwiesene  Ehre  und  übernimmt  das 
Präsidium. 

PI.  Fontaine  beantragt  hierauf  die 
Wahl  von  William  Thomson  zum  Ober- 
Präsidenten,  was  einstimmig  angenommen 
wurde. 

Nach  verschiedenen  von  Mascart  und 
Fontaine  ausgegangenen  Vorschlägen  er- 
wurde der  Congress  constituirt,  wie  folgt: 
Ober-Präsident  Sir  William  Thomson. 
Ehren-Präsidenten:  Cochery  und  Berger. 
Präsident:   Mascart. 

Vice-Präsidenten  :  Ferr  a  ris  (Turin),  Kareis 
(Wien),  Po  ti  er  (Paris),  Preece  (London), 
Ro  usseau  (Brüssel),  Stoletow  (Moskau) 
und   Weber  (Zürich). 
General-Berichterstatter  :  J  oub  er  t. 


Der  Präsident  verliest  das  durch  das 
vorbereitende  Comil^  entworfene  Reglement, 
das  einstimmig  angenommen   wurde. 

Das  Comit^,  welches  die  Bestimmung 
hat,  die  materiellen  Mittel  für  das  Tagen  des 
Congresses  zu  sichern ,  wurde  unter  die 
Leitung  von  J.  Carpentier  gestellt.  Die 
Sections-Sitzungen  werden  im  Hause  der 
,.Societe   d'encouragement"    stattfinden. 

Das  vom  Organisations  -  Comite  auf- 
gestellte provisorische  Programm  hat  im 
Hinblick  auf  die  Möglichkeit  einer  General- 
versammlung den  Vormittag  des  29.  August 
frei   gelassen. 

Der  Präsident  ersuchte  die  Mitglieder, 
welche  Mittheilungen  zu  machen  haben  oder 
an  den  Discussionen  theilzunehmen  gedenken, 
eine  diesbezügliche  kurze  Notiz  für  das 
Protocoll  einzugeben,  welche  bei  Beginn  der 
Sitzung  dem  Secretär  jeder  Section  zu- 
gemittelt  werden  wird. 

Des  Weiteren  werden  die  auswärtigen 
Mitglieder  dringend  gebeten,  den  vollstän- 
digen Text  ihrer  Mittheilungen  und  Bemer- 
kungen noch  vor  ihrer  Abreise  von  Paris 
dem  Secrctariat  zu  übergeben,  damit  die 
Veröffentlichung  der  General-Berichterstattung 
beschleunigt  werden  könne. 

Der  Präsident  stellt  den  Antrag,  den 
Congress  in  Sectionen  zu  theilen.  Nach  län- 
gerer Discussion,  an  der  sich  die  Herren 
Mascart,  Gariel,  Fontaine,  Sciama 
und  Carpentier  betheiligten,  werden  fol- 
gende Sectionen  aufgestellt : 

1.  Sect. :  Einheiten  und  Messungen. 

2.  „       Industrielle  Anwendungen. 

3.  ,,       Telegraph  ie,      Telephonie,      Zeichen 

oder  Signale. 

4.  „       Elektro-Physiologie. 

Die  erste  Versammlung  der  Sectionen 
wird  in  den  Sälen  der  „Societe  d'encourage- 
ment", 44  rue  de  Rennes,  Montag  den 
26.   August,     9   Uhr    Vormittags,     abgehalten. 

Die  Mitglieder  werden  eingeladen,  sich 
für  die  verschiedenen  Sectionen  rücksichtlich 
der  Arbeiten,  au  denen  sie  sich  betheiligea 
werden,   einzuschreiben. 

Schluss  der  Sitzung    11  Vi  Uhr. 

Hierauf  haben  die  für  die  verschiedenen 
Sectionen  eingetragenen  Mitglieder  diese  ganz 
oder  zum  Theile  constituirt,    wie  folgt : 

1.  Sect.  :  Präsident  :  Lippmann. 

2.  „  „  A.  Potier. 

3.  „  „  Fribourg;     Vicepräsi- 

denten:  Hughes  und  Banneux; 
Secretäre:  de  la  Touanne,  Bry- 
linsky  und  Sartiaux. 

4.  „       Präsident      Garill,       Vicepräsident 

Trip  i  er,   Secretär  Broca. 
In  der  Sitzung  vom     26,  August  haben 
die     einzelnen      Sectionen      folgende     Tages- 
ordnung erschöpft : 

I.  Sect.  :  Wahl  der  fehlenden  Function äre. 
Schriftliche  Anmeldung  von  Mit- 
theilungen, Zutheilung  der  Arbeiten. 
Verschiedene  Anträge  und  Be- 
sprechungen. 
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2.  Sect.  :   Wahl    der    fehlenden    Functionäre. 

Schriftliche  Anmeldung^  von  Mit- 
thtiluDgen,  Zatheilung  der  Arbeiten. 
Verschiedene  Anträge  und  Be- 
sprechungen. 

3.  Sect. :  Schriftliche    Anmeldung    von    Mit- 

theilungen, Zutheilung  der  Arbeiten. 
Verschiedene  Anträge  und  Be- 
sprechungen. 

4.  Sect. :  Schriftliche     Anmeldung     von     Mit- 

theilungen   Zutheilung  der  Arbeiten. 
Verschiedene      Anträge      und     Be- 
sprechungen. 
Den  an  diesem    Tage    von    Mercadir 
gehaltene  Vortrag  über  „Telephonwirkungen" 
bringen  wir  möglichst    ausführlich  im  näch- 
sten Hefte. 


Elektrische  Beleuchtung  von  Rom. 
Die  „Societä  anglo-romana  di  Gas"  hat  ihre 
Anlagen  durch  Ausnutzung  der  Wasser- 
kräfte von  Tivoli  bedeutend  vergrössert,  um 
das  Fernleitungssystem  Ganz  &  Co.  in  An- 
wendung zu  briügen.  Die  Capacität  des 
Werkes  zu  Oerchi  beläuft  sich  auf  gegen 
2700  PS.  Hierzu  sollen  zu  Tivoli  1700  PS. 
in  Zuwachs  kommen ,  so  dass  also  die 
Leistungsfähigkeit  der  Gesammtanlage  4400 
PS.  beträgt.  Der  daselbst  erzeugte  Strom 
wird  auf  eine  Entfernung  von  30  km  mittels 
oberirdischer  Leitung  nach  der  ewigen  Stadt 
geleitet,  wo  dann  die  unterirdische  Leitung 
beginnt. 

Oesterreichische  Lampenconstruc- 
tionen  in  Paris.  Die  Zahl  der  Piette- 
Kfizik'schen  Lampen  auf  der  Ausstellung 
beläuft  sich  auf  nahezu  300  Stück;  die  Lampen 
von  Doubrava,  welche  von  Ducomun, 
Steinlenund  H  eilmanninMühlhauäen/Els. 
hergestellt  werden,  sind  auf  der  Ausstellung 
in   der  Zahl  von   200   in  Function. 


Accumulatoren  Correns.  In  Berlin  hat 
sich  eine  Actien-Gesellschaft  zur  Ausbeutung 
der  Patente  des  genannten:  Erfinders  gebildet. 
Die  Platten  dieser  Batterie  sind  so  hergestellt: 
Zwei  mit  Löchern  versehene  dünnere  Piaiten 
sind  so  aufeinandergelegt  und  an  den  Rändern 
verlöthet,  dass  die —übrigens  regelmässig ver- 
theilten  Löcher  der  einen,  auf  die  vollen 
Melalltheile  der  zweiten  Platte  zu  liegen 
kommen.  Den  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Platten  füllt  eine  chemische  Substanz,  deren 
Zusammensetzung  man  ebensowenig  kennt,  wie 
die  der  Welker'schen  Accumulatoren,  welche 
diePhantasie  gewinnsüchtiger  Speculanten  viel 
intensiver  in's  Glühen  versetzten,  ais  sie  dies 
mit  elektrischen  Lampen  je  zu  thuu  im  Stande 
sein  dürften. 


Blitzgefahr  für  verschiedene  Baum- 
arten. Das  „Elektrotechnische  Echo"  bringt 
eine  sehr  sinnvolle  Darlegung  der  Ursachen, 
warum    der  Blitz  häufiger  in    Fachen,    als  in 


Rothbuchen  einschlägt.  Die  Bäume,  welche 
behaarte  Blätter  oder  Zweige  tragen,  werden, 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  den  Ausgleich 
der  Spannung  zwischen  Woike  und  Erde 
besser  fördern,  a's  Bäume  mit  glatten  Blättern. 
Nun  seiet!  Ränder  und  Stiele  der  Rothbuchen- 
bläiter  bewimpert  und  behaart,  die  Blätter 
der  Eiche  sind  dagegen  glatt.  Daher  das 
ungleiche  Verhalten.  Versuche,  welche  unter 
Aufsetzen  von  Zweigen  beider  Baumarten 
auf  den  Conductor  einer  Elektrisirmaschine 
gemacht  wurden,  ergaben  die  Bestätigung  der 
obangeführten  Meinung. 

Der  Cowles-Process  zur  Gewinnung 
von  Aluminium  hat  in  Amerika  eine  grosse 
Verbreitung;  während  der  Jahre  i888und  1889 
sind  nach  diesem  Verfahren  4500  kg. 
Aluminium  hergestellt  worden.  Infolge  der 
jetzt  tätlich  zunehmenden  Produciion  ist  der 
Preis  des  Metalls  bereits  auf  etwa  fl.  II 
herabgesunken. 


Das  Telephonnetz  der  beiden  Städte 
Salzburg  und  Karlsbad  ist  seit  einiger  Zeit 
fertiggestellt.  Der  Betrieb  ist  ein  vollkommen 
befriedigender.  Im  ersteren  Netze  functionirt 
das  von  uns  im  August-Heft  beschriebene 
Mikrophon  von  Czeija  &  Nissl ;  im  letzteren 
sind  die  Mikrophone  von  Berliner  in  Ver- 
wendung. 

Vom  Telephonwesen.  Nach  einem 
Erlass  der  deutschen  Reichspostverwaltung 
erfolgt  die  aus  Anlass  eines  Wechsels  der 
Wohnung,  des  Geschäftsiocais  u.  s.  w.  oder 
aus  anderer  Ursache  auf  Wunsch  des  Theil- 
nehmers  stattfindende  Verlegung  einer  Fera- 
sprechstelle  nebst  zugehöriger  Leitung  für 
Rechnung  des  Theilnehmers.  Hierzu  kommen 
noch  die  Kosten  für  die  sogeunanten  Hilfs- 
materialien (Gyps,  Steine  etc.).  ferner  die 
Kosten  für.  die  Arbeitsausführung  (Tagelohn 
der  Arbeiter).  Dagegen  werden  die  Kosten 
für  Leitungsmaterial   nicht  berechnet. 

Die  Schliessung  einer  Fernsprechstelle 
erfolgt  bei  nicht  pünktlicher  Zahlung  der 
Vergütung,  bei  nachgewiesener  missbräuch- 
licher  Benutzung  des  Fernsprechers,  bei 
eigenmächtiger  Abänderung  der  technischen 
Einrichtungen,  z.  B.  durch  Einschaltung 
selbst  beschaffter  Apparate  etc.,  bei  vor- 
sätzliclier  Beschädigung  der  Einrichtungen 
durch  den  Theilnehmer,  seine  Angehörigen, 
Hausgenossen  und  Dien.stleute,  sowie  bei  un- 
gebührlichem Benehmen  des  Betheiligten  etc. 
Der  Vermittlungsanstalt  gegenüber  steht  der 
Postverwaltung  das  Recht  der  sofortigen  Auf- 
hebung der  Fernsprechverbindung  zu.  Die  Auf- 
hebung der  Verbindung  befreit  den  Theil- 
nehmer weder  von  der  allgemeinen  Ver- 
tretungsverbindlichkeit, noch  von  der  Ent- 
richtung der  Jahresvergütung  bis  zum  Ablauf 
der  festgesetzten  Fristen  (bis  zum  Schluss  des 
Kalenderjanres,  mindestens  aber  auf  ein 
Jahr). 


Verantwortlicher  Redact«ur;  JOaMF  KAKEIS 

In  Commission  bei  LEHMANN  &  WBNT 

Druck  von  R.  8PIBS  &  Co. 


.   —    Selbstverlaii  dos  Elektrotechuischen  Voreins. 
ZBL,  Buchhandlung  für  Technili  und  Kunst, 
in  Wien,  V.,  Straussengasse  16. 


Zeitschrift  für  Elektrotechnilc. 


VII.  Jahrg.  1.  October  1889.  Heft  X. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Aufruf ! 

Um  mit  der  Entwicklung  der  Elektrotechnik  auch  diejenige  unseres 
Vereines  in  Zukunft  in  gleichem  Schritt  zu  erhalten,  ist  ein  grosses  Gewicht 
auf  die  gegenseitige  Anregung  der  Mitglieder  zu  legen,  welche  in  den 
Vereinsabenden  in  den  Vorträgen,  Referaten  und  Discussionen  ihren  Ausdruck 
findet.  Wir  richten  daher  an  die  P.  T.  Vereinsmitglieder  die  höflich  dringende 
Bitte,  Anmeldungen  zu  Vorträgen,  Referaten  und  Einleitungen  zu  Discussionen 
von  actuellen  Tagesfragen  der  Elektrotechnik  uns  gefälligst  bald  zukommen 
zu   lassen. 

Das    Vortrags-Comite  : 
Moser,   Schriftführer.  Ludwig,    Obmann. 


Grundzüge  einer  Vorschrift  für  Blitzableiter-Anlagen. 

Von  Dr  A.  v.  WALTENHOFEN,  *) 

(Mit   I   Figur.) 

(Fortsetzung.) 

(Die  Auffängst  an  gen.)  Als  Aiiffangstangen  verwendet  man  nach 

oben  conisch  oder  pyramidal  verjüngte  Eisenstangen  von  2  bis  5  Mtr.  Höhe, 

welche  so  diniensionirt  und  auf  dem  Dache  des  zu  schützenden  Gebäudes 

befestigt  sein  müssen,   dass  sie  den  heftigsten  Stürmen  widerstehen. 

Oben  ist  die  Auffangstange    mit   der    sogenannten  Fang  spitze  zu 
versehen,  _  für  welche  die  Pariser  Akademie  folgende  Vorschriften  gegeben 
hat.  Die  eiserne  Auffangstange  erhält  zunächst   einen  Aufsatz  aus  Kupfer, 
bestehend  aus  einem  20  Cm.  langen  und  2  Cm.  dicken  Cylinder,  welcher 
mit    der    gleichfalls    rund    und   in    gleicher   Dicke    auslaufenden 
Fig.  2.       Auffangstange     in     der    aus     Fig.   2     ersichtlichen  Weise    ver- 
schraubt und  hart  verlöthet  ist.  Dieser  Kupfercylinder  ist  oben, 
wie  ebenfalls  in  der  Fig.  2  angedeutet,   conisch  zugespitzt,  und 
zwar   so,  dass  die  conische  Zuspitzung  nahezu  4  Cm.  hoch  ist. 
Die  Vergoldung   der  kupfernen  Fangspitze    ist  zwar  nicht  aus- 
drücklich vorgeschrieben,  kann  aber  nur  vortheilhaft  sein. 

Dünner  auslaufende  Fangspitzen,  wie  man  sie  so  oft 
antrifft,  oder  wohl  gar  aufgelöthete  Hülsen  aus  Messing,  M^enn 
auch  vergoldet  und  mit  Platinspitze  versehen,  sind  nicht  an- 
zurathen,  da  sie  durch  einmaliges  Einschlagen  leicht  stumpf 
geschmolzen    oder   noch  mehr  beschädigt  werden  können. 

Auch  das  Bekleiden  der  Fangspitzen  mit  aufgelöthetem 
Platinblech  ist  nutzlos,  da  dasselbe  Blitzschlägen  nicht  Avidersteht. 
Es  ist  übrigens  nicht  unbedingt  nöthig,  die  eiserne  Auf- 
fangstange mit  einer  kupfernen  Fangspitze  zu  versehen.  Es 
genügt  auch,  Avenn  die  eiserne  Auffangstange  selbst  in  eine  Spitze  aus- 
läuft, welche  verzinkt,  vernickelt  oder  im  Feuer  vergoldet  ist. 

*)  Siehe  die  Abkürzungen  auf  der  ersten  Seite   dieser  Abhandlung.  Juniheft    1889. 
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Ob  man  die  Auffangstange  in  eine  einzige  oder  in  mehrere  Spitzen 
auslaufen  lässt,  ist  nicht  wesentlich. 

Die  für  ein  Gebäude  erforderliche  Anzahl  und  Höhe  der  Auffant;- 
Stangen  ergibt  sich  aus  folgenden  Regeln*). 

Alle  höchst  gelegenen  Ecken  eines  Gebäudes  sollen  im  einfachen 
oder  mindestens  anderthalbfachen  Schutzraume  einer  Spitze  liegen.  Für 
tiefer  gelegene  Ecken  genügt  der  2i/2fache  Schutzraum. 

Alle  höchst  gelegenen  Kanten  sollen  noch  im  zweifachen  Schutz- 
raume einer  Spitze  sich  befinden.  Für  tiefer  liegende  Kanten  genügt  der 
dreifache  Schutzraum. 

Alle  Punkte  der  höchst  gelegenen  Dachflächen  sollen  noch  dem 
dreifachen  Schutzraume  einer  Spitze  angehören,  oder  wenigstens  dem  vier- 
fachen, wenn  sie  gleichzeitig  durch  eine  darüber  hinweggeführte  Luftleitung 
geschützt  sind. 

Zum  Verständnisse  dieser  Regeln  dient  die  Fig.  i  Seite  273  mit 
den  beigefügten  Erläuterungen.  Man  kann  nach  diesen  Regeln  den  Zweck 
erreichen,  entweder  mit  einer  geringeren  Anzahl  von  höheren  oder  mit 
einer  grösseren  Anzahl  von  niedrigeren  Auffangstangen.  Ersteres  ist  im 
Allgemeinen  vorzuziehen,  insofern  nicht  wegen  der  Befestigung  oder  aus 
architektonischen  Rücksichten  Hindernisse  entgegenstehen.**) 

Bei  Kirchen  soll  das  Kirchenschiff,  auch  wenn  es  durch  den  Bhtz- 
ableiter  des  Thurmes  im  einfachen  Schutzraume  gedeckt  ist,  durch  eine 
besondere  Blitzableitung,  welche  aber  mit  der  Ableitung  des  Thurmes 
verbunden  werden  muss,  geschützt  werden.***) 

Besonders  exponirte  Giebel  und  Ecken  des  Daches,  so  wie  Kamine 
erheischen  eine  besondere  Aufmerksamkeit  bei  der  Anordnung  der  Auf- 
fangstangen. Erstere,  besonders  an  der  Wetterseite,  wo  sie  desto  leichter 
feucht  und  folglich  leitend  werden,  sollen,  wenn  sie  nicht  ohnedies  zur 
Aufnahme  von  Auffangstangen  bestimmt  und  geeignet  sind,  obgleich  inner- 
halb des  Schutzraumes  von  benachbarten  Auffangstangen  befindlich,  ent- 
weder noch  mit  Fangspitzen  (kurzen,  etwa  0-3  Mtr.  langen,  eisernen  Auf- 
fangstangen), die  durch  die  Ableitung  mit  den  anderen  Auifangstangen 
verbunden  sind,  versehen  oder  dadurch  geschützt  werden,  dass  man  die 
Luftleitung,  von  welcher  später  die  Rede  sein  wird,  über  diese  Theile  des 
Gebäudes  hinwegführt.  Eiserne  Kamine,  Windfänge  auf  gemauerten  Kaminen, 
Wetterfahnen  und  dergleichen  bedürfen  keiner  besonderen  Fangspitzen, 
sondern  es  genügt,  dieselben  mit  der  Luftleitung  durch  unmittelbaren 
Anschluss  oder  durch  Zweigleitungen    von    gleicher  Stärke    zu  verbinden. 

Auffangstangen  können  (nach  N  i  p  p  o  1  d  t)  auch  aus  eisernen  Röhren 
(Gasleitungsröhren)  von  stufenweise  abnehmender  Weite  durch  Zusammen- 
schrauben derselben  aufgebaut  werden.  In  diesem  Falle  kann  die  Ableitung, 
welche  mit  der  in  die  obere  Mündung  der  hohlen  Auffangstange  einge- 
setzten Fangspitze  fest  verbunden  ist,  im  Inneren  der  Auffangstange  nach 
abwärts  verlaufen  und  unten  durch  eine  seitlich  angebrachte  Oeffnung 
austreten. 

Es  ist  vortheilhaft,  für  Auffangstangen,  Luftleitung  und  Bodenleitung 
verzinktes  Eisen  anzuwenden. 

(Die  Luftleitung).  Die  Luftleitung  hat  den  Zweck,  die  Auffang- 
stangen unter  sich  und    mit    der  Erdleitung   auf  möglichst   kurzen  Wegen 


*)   Vergleiche  B,   Seite  28, 

**)  In  keinem  Falle  aber  ist  es  zulässig,  die  Höhe  der  Auffangstangen  ohne  ent- 
sprechende Vermehrung  derselben  aus  architektonischen  Rücksichten  zu  verkürzen,  wie  es 
z,  B.  beim  Prager  Künstlerhause,  für  welches  ich  die  Blitzableiteranlage  (1881)  entworfen 
habe,  ohne  meine  Zustimmung  geschehen  ist. 

**♦)  Siehe  B,  Seite  35. 


459 

zu  verbinden,  mit  Einschluss  der  in  das  leitende  System  einzubeziehenden 
anderen  Metallmassen  des  Gebäudes*),  und  vorspringende  Theile  des 
Gebäudes  zu  decken.**) 

Die  von  den  Auffangstangen  nach  abwärts  führenden  Leitungen,  also 
mit  Ausschluss  der  Verbindungen  zwischen  den  Auffangstangen  und  der 
Anschlussleitungen  iür  die  ^letallmassen  des  (jebraides,  nennen  wir 
,, Ableitungen." 

Die  Luftleitung  wird  am  unteren  Ende  einer  jeden  Auffangstange 
(gewöhnlich  mittelst  eines  sogenannten  Halsbandes***)  angelegt,  über  dem 
daselbst  an  der  Auffangstange  zum  Schutze  ihrer  Befestigungsstelle  im 
Dachfirste  gegen  ablaufendes  Regenwasser  angebrachten  vorspringenden 
Ansätze.  Die  Leitung  wird  über  den  First  und  über  das  Dach  in  einem 
kleinen  Abstände  von  etwa  20  Cm.  hinweggeführt,  von  gabelförmigen 
oder  mit  Oesen  versehenen  Stützen  oder  Bolzen  getragen.  Ebenso  ist 
die  Leitung  längs  der  Mauer  herab  fortzuführen,  wobei  scharfe  Bie- 
gungen überall,  und  insbesondere  beim  Umbiegen  über  den  Rand  des 
Daches  gegen  die  jNIauer  hin,  sorgfältig  zu  vermeiden  sind,  da  sie 
vermöge  ihrer  spitzenähnlichen  Wirkung  leicht  ein  Abspringen  der  Ent- 
ladung von  der  Leitung  auf  das  Gebäude  verursachen  könnten. 

Die  Befestigung  der  Leitung  am  Gebäude  soll  nicht  isolirt  von 
diesem  geschehen."|-) 

Das  Haupterfordernis  für  eine  zweckentsprechende  Ableitung  ist  ihre 
Continuität,  d.  h.  ihre  ununterbrochene  Leitungsfähigkeit  und  ein  hin- 
reichend grosser  Querschnitt  zur  Erzielung  eines  entsprechend  kleinen 
Widerstandes. 

Als  Materiale  für  die  Luftleitungen  wird  in  der  Regel  Eisen  ange- 
wendet, und  zwar  empfiehlt  es  sich,  entweder  massives  Rundeisen  oder 
Drahtseile,  deren  Einzelndrähte  mindestens  2  Älm.  dick  sind,  anzuwenden. 
Auch  Ouadrateisen  oder  Bandeisen  ist  zulässig,  wenn  letzteres  mindestens 
2  bis  3  Mm.  dick  ist.  Das  Eisen  soll  verzinkt  sein,  insbesondere  die  Ein- 
zelndrähte der  Drahtseile.  Der  massive  Draht  erfordert  weniger  Materiale 
als  ein  gieichlanges  gewundenes  Drahtseil  von  gleicher  Ouerschnittssumme 
und  bietet  für  die  Oxydation  eine  kleinere  Oberfläche  dar ;  andererseits  be- 
sizt  aber  letzteres  wieder  den  Vorzug  grösserer  Geschmeidigkeit  und  der 
leichteren  Herstellung  vollkommener  und  haltbarer  Verbindungen  durch  Zu- 
sammenflechten und  Verlöthen  der  Einzelndrähte.  Auch  kommen  bei  Draht- 
seilen die  durch  Temperatur differenzen  bewirkten  Längenänderungen,  auf 
welche  bei  Stäben  Rücksicht  genommen  werden  muss,  weniger  in  Betracht. 

Kupferdrähte  oder  Kupferdrahtseile  müssen,  wenn  sie  eisernen  Ab- 
leitungen gleichwerthig  sein  sollen,  mindestens  den  halben  Querschnitt 
haben-j-j-),  sind  also  theurer  und  desshalb  auch  der  Diebstahlsgefahr  mehr 
ausgesetzt,  als  eiserne.  Andererseits  sind  sie  freilich  auch  dauerhafter  und 
geschmeidiger. 

Hei-vorzuheben  ist,  dass  messingene  Ableitungen  (z.  B.  jNIessing- 
drahtseile)  durch  widerholte  Unglücksfälle  als  ganz  unhaltbar  sich  erwiesen 
haben  und  daher  die  Anwendung  von  ^Messing  bei  Blitzableitern 
ä  1  s  d  u  r  c  h  a  u  s  V  e  r  w  e  r  f  1  i  c  h  u  n  d  u  n  s  t  a  1 1  h  a  f  t  bezeichnet  werden  muss. 


*)  Siehe  Seite  271   dieser  Abhandlung. 

**)  Vergleiche  B,  Seite  29. 

***)  Die  bei  diesen  und  ähnlichen  Verbindungen  zur  Herstellung  eines  inneren  Con- 
tactes  beim  Festklemmen  gebräuchlichen  bleiernen  Zwischenlagen  sollen  mit  vorher  ver- 
zinnten Flächen  in  Berührung  kommen.   (Nippoldt.) 

f)  Wir  schliessen  uns  hier  dem  §  2  der  Frankfurter  Vorschriften  (1874,  Nippoldt) 
an,  im  Gegensatze  zu  §  21  der  Badischen  Instruction  (Eisenlohr),  welche  in  gewissen 
Fällen   isolirende  Stützen  anwenden  lässt. 

ff)  Vergleiche.  §  8  der  Frankfurter  Vorschriften. 
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Bezüglich  des  Querschnittes  der  Luftleitung  bezeichnen  die  Pariser 
Instructionen  für  eiserne  Ableitungen  einen  Querschnitt  von  etwa  2^/4 
Qu. -Cm.  als  in  allen  Fällen  ausreichend,  indem  sie  für  Rundeisen  17  Mm. 
Durchmesser  und  für  Quadrateisen  1 5  Mm.  Seitenlänge  des  Querschnittes 
verordnen. 

Anstatt  dieses  Querschnittes  von  225  Qu.-Mm.  begnügt  man  sich 
gegenwärtig  für  gewöhnliche  Fälle  mit  einem  Querschnitte  von  144  Qu.- 
5im.  (Durchmesser  =  13*5)  für  Eisen  und  rund  70  Qu.-Mm.  (Durchmesser 
=  8'9,  also  nahezu  9  Mm.)  für  Kupfer.*)  Viele  Fachmänner  erachten  sogar 
den  Querschnitt  des  i  Cm.  dicken  Rundeisens,  also  78"5  Qu.-Mm.,  schon 
für  ausreichend,  während  sie  für  kupferne  Leitungen  einen  Querschnitt 
von  50  Qu.-Mm.  (Durchmesser  =  8  Mm.)  beanspruchen.**) 

Hingegen  verordnet  die  Eingangs  citirte  Instruction  für  Militärgebäude***) 
15  Mm.  dickes  Rundeisen  (177  Qu.-Mm.  Querschnitt)  für  die  Dach-  und 
Wandleitungen -[-),  oder  Drahtseile  von  gleicher  Querschnittssumme  der 
Einzelndrähte  von  je  mindestens  2  Mm.  Stärke. 

Wenn  das  zu  schützende  Gebäude  nur  eine  einzige  Ableitung  hat, 
möchte  ich  empfehlen,  dieselbe  nicht  schwächer  zu  machen,  als  aus 
14  Mm.  dickem  Rundeisen  oder  Drahtseil  von  gleicher  Querschnittssumme, 
nämlich  154  Qu.-Mm.  Wo  zwei  oder  mehrere  Ableitungen  sind,  können 
sie  einzeln  von  geringerer  Stärke  sein,  doch  darf  man  mit  den  Quer- 
schnitten der  einzelnen  Ableitungen  nicht  in  demselben  Verhältnisse  herab- 
gehen, in  welchem  die  Anzahl  der  Ableitungen  vermehrt  wird ;  man  muss 
vielmehr  darauf  antragen,  dass  bei  zunehmender  Anzahl  der  Ableitungen 
die  Summe  ihrer  Querschnitte  nicht  constant  bleibt,  sondern  etwas  zu- 
nimmt. Man  wird  also  z.  B.  eine  14  Mm.  dicke  Ableitung  durch  zwei 
10  Mm.  dicke  oder  durch  vier  8  Mm.  dicke  ersetzen.  Unter  8  Mm.  Stärke 
soll  bei  Eisenleitungen  überhaupt  nicht  herabgegangen  werden. 

Die  soeben  angegebene  Anzahl  und  Stärke  von  Ableitungen  ist 
unter  allen  Umständen  erforderlich,  auch  wenn  das  Gebäude  so  klein  ist, 
dass  es  nur  eine  einzige  Auffangstange  hat-f-j"),  würde  aber  auch  für  ein 
grösseres  Gebäude  mit  mehreren  Auffangstangen  genügen,  wenn  man  ver- 
sichert sein  könnte,  dass  die  Blitzableiteranlage  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nirgends  mit  einem  Gebrechen  behaftet  ist.  Um  für  alle  Fälle  sicherer  zu 
sein,  wird  man  also  bei  zunehmender  Anzahl  der  Auffangstangen  auch  die 
Zahl  der  Ableitungen  vermehren,  wobei  jedoch  die  Aufstellung  bestimmter 
Regeln  für  das  dabei  einzuhaltende  Verhältnis  sehr  willkürlich  ist.  Die 
gangbarste  Regel  ist  die,  dass  man  auf  je  zwei  Auffangstangen  eine  Ab- 
leitung rechnet.  Man  wird  also  die  oben  für  eine  einzige  Auffangstange 
als  erforderlich  angegebene  Zahl  und  Stärke  der  Leitimgen  auch  als  für 
zwei  Auffangstangen  genügend  ansehen  können,  und  wir  halten  es  lür 
hinreichend,  wenn  man  für  jede  weitere  Auftangstange  die  Summe  der 
Querschnitte  der  Ableitungen  um  einen  halben  Quadratcentimeter  wachsen 
lässt,  entsprechend  einem  8  Mm.  dicken  Eisendrahte.  Man  wird  also  bei 
einer  grösseren  Anzahl  von  Aiiffangstangen  .mit  ziemlicher  Annäherung 
für  jede  Auffangstange  einen  8  Mm.  dicken  oder  für  je  zwei  Auffang- 
stangen einen    K^  Mm.   dicken  Eisendraht    als  Ableitung  rechnen    können. 


*)  Frankfurter  Vorschriften.  Seite  3. 

**)  Siehe  B,  Seite  33. 

***)  M,  Seite  7   und  8. 

■f)  Wir  fassen  die  Dach-  und  Wandleitungen  unter  der  Bezeichnung  „Luftleitung'' 
zusammen  und  nennen  die  von  den  Auffangstangen  nach  abwärts  führenden  Theile  der 
Luftleitung  auch  „Ableitung",  mit  Ausschluss  der  Verbindungen  der  Auffangstangen  unter- 
einander   und  der  bereits  erwähnten  Anschlussleitungen  für  Metallmassen. 

•j-|-)  Nur  bei  niedrigen  Gebäuden  sind  schwächere  Ableitungen  zulässig,  wovon  später 
die  Rede  sein  wird. 
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Die  Ouerschnittssumnie  der  Ableitungen  ist  auf  das  anderthalbfache 
zu  erhcUien,  wenn  das  zu  schützende  Gebäude  vermöge  seiner  Lage  oder 
Höhe  besonders  gefährdet  ist,  oder  wenn  es  wegen  des  hohen  Werthes 
oder  der  feuergefährlichen  Beschaffenheit  seines  Inhaltes  eines  beson- 
deren Schutzes  bedarf,  oder  endlich,  wenn  es  sehr  bedeutende  Metall" 
niassen  enthält,  welche  ein  Einschlagen  in  das  Gebäude  herbeiführen 
könnten,  wenn  dem  Blitze  nicht  ein  Weg  von  m()glichst  geringem  Wider- 
stände ausserhalb  des  Gebäudes  dargeboten  würde. 

In  diesen  Ausnahmsfällen  wird  man  also  mindestens  eine  17  Mm. 
dicke  oder  zwei  i2  Mm.  dicke  oder  drei  10  JNIm.  dicke  oder  vier  9  Mm. 
dicke  eiserne  Ableitungen  für  eine  oder  zwei  Auffangstangen  anzubringen 
und  die  Ouerschnittssumme  für  jede  weitere  Auffangstange  um  075  Qu. -Cm., 
etwa  einer   10  Mm.  dicken  Ableitung  entsprechend,    zu  vermehren  haben. 

Hingegen  genügt  es  bei  niedrigen  Gebäuden  lür  eine  oder  zwei  Auf- 
fangstangen eine  10  Mm.  dicke  oder  zwei  8  Mm.  dicke  Ableitungen  an- 
zubringen und  für  jede  weitere  Auffangstange  eine  8  Mm.  dicke  Ableitung 
zuzusetzen. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Theile  der  Luftleitung  geschieht  bei 
Rundeisen  durch  eiserne  Muffe,  welche  beiderseits  mit  entgegengesetzten 
Muttergewinden  versehen  sind,  zur  Aufnahme  der  an  ihren  Enden  mit 
entsprechenden  Schraubengewinden  versehenen  Leitungsstangen.  Die  Ver- 
bindung von  Drahtseilen  geschieht  durch  Zusammenflechten  der  aufgelösten 
Enden  und  nachheriges  Verlöthen,  wobei  darauf  zu  sehen  ist,  dass  alle 
Einzelndrähte  vom  Lothe  ergriffen  werden. 

Zusammenfügimgen  einzelner  Theile  der  Leitung  beschränke  man 
auf  eine  möglichst  geringe  Anzahl  und  unterlasse  nie,  den  durch  Nieten, 
Schrauben  oder  Muffe  hergestellten  Verbindungen  auch  durch  Verlöthung 
einen  vollkommenen  metallischen  Contact  zu  sichern. 

Die  bei  der  Ausführung  von  Blitzableiter- Anlagen  vorkommenden 
Verlöthungen  werden  in  der  Regel  mit  Zinn  ausgeführt  und  jene,  welche 
in  Erde  verlegt  werden,  mit  Hartloth.  Die  Löthstellen,  welche  bei  Draht- 
seilen etwa  eine  Länge  von  20  Cm.  haben  sollen,  müssen  vom  ange- 
wendeten Flussmittel  (z.  B.  Zinkchlorid,  Borax)  gut  gereinigt  und  dann 
durch  einen  dauerhaften  Anstrich  gegen  Oxydation  geschützt  werden. 

[Die  Schleswig-Holstein'sche  Feuerversicherungs-Gesellschaft  will,  wie 
ich  höre,  überhaupt  gar  nichts  verlöthet,  sondern  nur  verklemmt  haben, 
und  zwar  ohne  Bleifutter.] 

Die  Instnjctionen  für  Blitzableiter  (die  Badische  [§  30],  die  Frank- 
furter [§.  5]  und  die  österreichische  für  Militärgebäude  [§.  12])  verordnen 
für  die  Luftleitung  und  für  die  Auffangstangen  niit  Ausschluss  der  Fang- 
spitzen einen  gegen  Oxydation  schützenden  dauerhaften  Anstrich  von  Oel- 
farbe  oder  Asphalt-Lack.*) 

Sehr  wichtig  ist  die  Verbindung  der  an  und  im  zu  schützenden 
Gebäude  befmdlichen  grösseren  M  e  t  a  11  m  a  s  s  e  n  mit  der  Blitz-, 
ableitung.  Die  Badische  Instruction  verordnet  hierüber,  und  wir  schliessen 
uns  diesen  Vorschriften  an,  dass  alle  Metallmassen,  welche  die  Aussen- 
fläche  des  Daches  und  die  Kanten  des  Gebäudes  bedecken,  wie  z.  B. 
Beiplatten  oder  Weissblech  auf  dem  Dachfirste,  Dachrinnen,  selbst  wenn 
sie  von  Holz  sind,  aber  oft  Wasser  enthalten,  lange  Eisenstangen,  die  zur 
Befestigung  angebracht  sind,  mit  Metall  belegte  Terrassen  u.  dgl.,  durch 
hinreichend  starken  Eisen-  oder  Kupferdraht,  der  jedoch  stets  nach  der 
nächsten  tieferen  Stelle  der  Ableitung  zu  führen  ist,  mit  dieser  verbunden 
werden. 


*)  Die  Frankfurter  Vorschriften,  Seite  3,  verordnen  dies  selbst  bei  verzinktem  Eisen, 
im  Gegensatze  zur  Badischen.  Für  Kupfer  ist  kein  Anstrich  erforderlich,  doch  verzinnt  man 
es,  wenn  es  in  Erde  verlegt  werden  soll. 
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Dasselbe  wird  für  Fenstergitter  auf  der  Wetterseite  empfohlen  und 
für  Kamine  (über  die  man  die  Ableitung  entweder  hinführt  oder  die  man 
in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise  mit  Fangspitzen  versieht)  speciell 
verordnet,  dass  die  an  denselben  etwa  vorhandenen  Windfänge  gleichfalls 
mit  der  Ableitung  verbunden  werden. 

Insbesondere  sind  Metallmassen  von  beträchtlicher  Längen-Ausdeh- 
nung, (z.  B.  Gas-  und  Wasserleitimgen,  Regenrinnen,  eiserne  Treppen 
u.  dgl.),  zumal  wenn  dieselben  in  der  Nähe  eines  Theiles  der  Blitzableitung 
mit  derselben  parallel  laufen,  an  beiden  Enden  mit  derselben  zu 
verbinden.*) 

Die  Blitzableiteranlage  soll  eben  so  beschaffen  und  mit  den  gi^össeren 
Metallmassen  des  Gebäudes  so  verbunden  sein,  dass  Inductions Wir- 
kungen in  diesen  Metallmassen  und  Seitenentladungen  in  dieselben 
nach  Möglichkeit  vermieden  werden. 

In  wie  fern  solche  Metallmassen  bei  der  Herstellung  einer  Blitz- 
ableiteranlage mehr  oder  weniger  in  Betracht  kommen,  lässt  sich  nicht 
treffender  bezeichnen,  als  es  in  Dr.  Leonhard  Weber's  mehrfach  citirter 
Broschüre:  „I3ie  Blitzgefahr"  geschehen  ist.**)  Je  vereinzelter  nämlich, 
heisst  es  daselbst,  solche  Metallgegenstände  sind,  je  mehr  sie  im  Inneren 
des  Gebäudes  liegen,  je  besser  sie  gegen  die  Erde  isolirt  sind,  und  je 
mehr  sie  in  horizontaler  Richtung  verlaufen,  desto  weniger  ist  die 
Verbindung  mit  dem  Blitzableiter  nothwendig.  Die  Blitzableitung  ist  dann 
möglichst  fern  von  den  Metallobjecten  zu  führen. 

In  derselben  Schrift  wird  auch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man 
bei  Neubauten  einen  beträchtlichen  Theil  der  Blitzableiterkosten  ersparen 
könnte,  wenn  man  darauf  Bedacht  nehmen  würde,  die  auf  manchen 
Gebäuden  vorhandenen  Metall-Ornamente,  Metalldächer,  Regenrinnen  und 
Abfallrohre  als  Theile  der  Blitzableitung  zu  benutzen,  falls  sie  in  sich 
metallisch  zusammenhängend  sind  und  hinreichenden  Leitungsquerschnitt 
haben. 

Für  die  Dimensionimng  der  Anschlussleitung  gkiube  ich  von  den 
gewöhnlichen  etwas  abweichende  Vorschriften  geben  zu  sollen.  Ich  glaube 
nämlich,  dass  dabei  ein  wesentlicher  Unterschied  zu  machen  ist  zwischen 
den  das  Gebäude  überragenden  und  den  an  den  Wänden  oder  im  Innern 
des  Gebäudes  befindlichen  Metallmassen.  Erstere,  wie  z.  B.  metallene 
Giebel-Ornamente,  Wetterfahnen,  Windfänge  auf  Schornsteinen,  eiserne 
Kamine  u.  s.  w.  sind  hinsichtlich  ihrer  Verbindung  mit  der  Blitzableitung 
nach  meiner  Ansicht  ebenso  wie  Auffangstangen  zu  behandeln,  d.  h.  die 
zu  diesem  Zwecke  dienenden  Anschlussleitungen  sollen  dieselbe  Stärke 
haben,  wie  die  von  den  Auffangstangen  abgehenden  Luftleitungen.  Nur 
für  die  an  den  Wänden  oder  im  Inneren  des  Gebäudes  befindlichen  Metall- 
massen mögen  die  bisher  vorgeschriebenen  schwächeren  Anschlussleitungen, 
z.  B.  8  Mm.  dicker  Eisendraht  nach  der  Pariser  Instniction,  genügen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  Anschluss  der  Blitz ableitung  an 
die  Gas-  und  W a s  s e r  1  e  i  t u n g s r  ö h r  e n,  welche  eine  sehr  vollkommene 
Erdleitung  darbieten,  auf  welche  desshalb  der  Blitz  aus  der  Blitzablcitung 
mit  Beschädigimgen  des  Gebäudes  überspringen  würde,  wenn  die  besagte 
leitende  Verbindung  nicht  hergestellt  worden  wäre. 

Ein  Anschluss  dieser  Art  soll,  wenn  möglich,  am  Strassenrohre***) 
geschehen,  oder,  wenn  man  darauf  angewiesen  ist,    denselben    im  Innern 

*)  Frankfurter  Instruction,  Seite  2,  §.  2. 

♦*)  B.  Seite  30. 

***)  Bei  der  Blitzableiter-Anlage  des  Prager  Künstlerhauses  Hess  ich  die  Blitzableitung, 
ungeachtet  der  in  das  Grundwasser  versenkten  Erdleitungen,  auch  noch  an  die  Wasser- 
leitung anschliessen,  zu  einer  Zeit  (i88l),  da  über  die  Zulässigkeit  dieses  Verfahrens  noch 
sehr  getheilte  Ansichten  bestanden. 
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des  Gebäudes  \-orzunehmen,  zwischen  dem  Gas-    oder  Wassermesser  imd 
der  Eintrittsstelle  der  Leitung  in  das  Gebäude.*) 

Ein  zweiter  Anschluss  soll  die  höchsten  Theile  der  Rohrnetze  im 
Gebäude  mit  der  Blitzableitung  verbinden,  ausser  wenn  das  Rohrnetz  nicht 
bis  in  die  oberste  Etage  reicht  und  in  seinem  X'erlaufe  nirgends  einem 
Theile  der  Blitzableitung  nahe  kommt. 

Wenn  die  einzelnen  Röhren  einer  Gas-  oder  Wasserleitung  so  an- 
einandergefügt und  (durch  isolirende  Zwischenlagen)  gedichtet  sind,**)  dass 
dadurch  die  gute  elektrische  Leitung  unterbrochen  erscheint,  so  soll  eine 
Ueberbrückung  dieser  Dichtungsstellen  durch  Verbinden  der  daselbst  zu- 
sammenstossenden  Rohrenden  mittelst  hinreichend  starker  Leitungsdrähte 
unter  Herstellung  einer  guten  metallischen  Berührimg  vorgenommen  werden, 
so  weit  eben  eine  solche  Nachhilfe  nachträglich  noch  durchführbar  ist, 
wenn  nicht  schon  bei  der  Herstellung  des  Gebäudes  darauf  Bedacht  ge- 
nommen wurde.  Bei  den  ausserhalb  des  Gebäudes  liegenden  Röhren  ist 
eine  solche  elektrische  Verbindung  der  aneinanderstossenden  Rohrtheile 
nachträglich,  abgeselien  von  Rechtsfragen,  natürlich  nicht  mehr  statthaft, 
im  besten  Falle  etwa  bis  zur  Anschlussstelle  an  das  Strassenrohr. 

Die  Verbindung  der  Blitzableitung  mit  dem  Strassenrohre  oder  Zu- 
führungsrohre geschieht  (in  ähnlicher  Weise,  wie  die  beschriebene  Ver- 
bindung der  Luftleitung  mit  dem  Fusse  der  Auffangstange)  mittelst  einer 
Ringklemme  („Halsband",  „Ziehband",  „Schelle"  u.  s.  w.  genannt),  wobei 
die  metallische  Verbindung  zwischen  der  Bodenleitung  und  dem  Halsbande 
durch  Verlöthen  mit  Hartloth  gesichert  werden  soll. 

Bei  Gebäuden,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdelinung  mit  einem 
M  e  t  a  1 1  d  a  c  h  e  und  desshalb  nicht  mit  Auffangstangen  versehen  sind, 
werden  die  Ableitungen  am  Dache  selbst  befestigt  und  sind  die  Berühnmgs- 
fiächen  an  den  Befestigungsstellen,  zumal  wenn  die  Ableitung  und  das 
Dach  aus  ungleichartigen  Metallen  bestehen,  gegen  den  Zutritt  von  Feuch- 
tigkeit durch  Verlöthung  und  Anstrich  sorgfältig  zu  schützen.  Ableitungen 
sind  zunächst  an  den  vorspringenden  Theilen  des  Daches  und  im  Ganzen 
ungefähr  in  der  Anzahl  anzubringen,  welche  sich  nach  der  Zahl  der  Auf- 
fangstangen, die  das  Gebäude  bei  nicht  metallischer  Bedeckung  haben 
müsste,  nach  den  vorstehenden  Regeln  ergeben  würde.  Sollten  einzelne 
Theile  des  Daches  miteinander  nicht  metallisch  zusammenhängen,  so  ist 
dieser  Zusammenhang  durch  entsprechende  Führung  der  Ableitungen 
selbst  und  durch  andere  eiserne  oder  kupferne  Verbindvmgen  in  der  Art 
herzustellen,  dass  die  angebrachten  Ueberbrückungen  dem  Üebergange  der 
Elektricität  überall  eine  hinreichende  Ouerschnittssumme  darbieten. 

(Die  Bodenleitung  und  Erdleitung.)  Die  Bodenleitung  ist, 
wie  wir  liereits  bemerkt  haben,  die  unterirdische  Fortsetzung  der  Blitz- 
ableitung bis  zur  Entladungsstelle,  in  welche  die  zur  leitenden  Verbindung 
mit  der  Erde  dienende  Elektrode  versenkt  wird. 

üeber  die  Eintheilung  und  Auswahl  der  Entladungssteilen,  je  nach 
ihrer  besseren  oder  weniger  guten  Eignung,  haben  wir  schon  Seite  271 
das  Nöthige  gesagt.  Dort  ist  auch  angegeben,  wann  eine  einzige  Erdleitung 
genügt,  und  was  bei  mehreren  Erdleitungen  in  Entladungsstellen  zweiter 
Classe  zu  beobachten  ist. 

Die  Verbindung  zwischen  der  vom  Gebäude  herabgehenden  Luft- 
leitung und  der  Bodenleitung  kann,  zumal,  wenn  erstere  ein  eisernes 
Drahtseil  ist,  füglich  durch  eine  in  die  Erde  versenkte  verzinkte  eiserne 
Stange,  welche  man  Bodenstange  nennt,   hergestellt  werden.  Um  später 


*)  Vergl.  B,  Seite  34. 

**)  Dies  ist    bei  der  „Muff- Verbindung"    im  Gegensatze  zur  ,.Flantschen- Verbindung" 
der  Fall. 
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vorkommende  Untersuchungen  des  Zustandes  der  Erdleitung  zu  erleichtern, 
ist  es  zweckmässig,  die  Verbindung  der  Ableitung  mit  der  Bodenstange 
in  der  Art  herzustellen,  dass  eine  Trennung  dieser  Verbindung  und  Wider- 
herstellung  derselben  ohne  grosse  Schwierigkeit  und  Umständlichkeit  vor- 
genommen werden  kann. 

Die  Bodenleitung  wird  aus  verzinktem  Eisen  oder  verzinntem  Kupfer 
von  der  Stärke  der  Ableitung  hergestellt  und  kann  allenfalls  noch  durch 
eine  bleierne  Umhüllung  (Bleirohr)  gegen  Oxydation  gut  geschützt  werden. 
Eine  Verlegung  der  Bodenleitung  in  einen  gemauerten,  cementirten  oder 
aus  Ziegeln,  Steinen,  Holz  oder  überhaupt  aus  einem  schlecht  leitenden 
Materiale  hergestellten  Canal  möchte  ich  nicht  gut  heissen,  höchstens  die 
Umgebung  derselben  mit  Kohle. 

Als  Elektroden  können  angewendet  werden:  Ebene  Platten  aus 
blankem  oder  verzinntem  Kupfer-  oder  verzinktem  Eisenblech,  erstere 
mindestens  2  Mm.,  letztere  bis  zu  5  Mm.  dick  und  in  der  Regel  i  Ou.-M. 
einseitige  Oberfläche  darbietend.  Falls  man  eine  grössere  durch  mehrere 
kleinere  Platten  ersetzt,  kommt  in  Betracht,  dass  letztere  bei  gleicher 
Flächensumme  einen  kleineren  Ausbreitungswiderstand*)  verursachen  und 
insofern  vortheilhafter  erscheinen. 

Die  vonNippoldt  angegebenen  Kupfer- Drahtnetze  (5  bis  10  M. 
lang,  40  Cm.  breit,  aus  3-5  Mm.  dickem  Kupferdrahte),  welche  im  Ver- 
gleiche mit  einer  Kvipferplatte  von  gleichem  Materiale  einen  30  bis  40mal 
kleineren  Ausbreitungswiderstand  in  feuchter  Erde  gezeigt  haben. 

Die  von  Nippoldt  beschriebenen  Kämme  aus  Kupferblech,  5  bis 
10  M.  lang,  zusammengefügt  (hart  verlöthet)  aus  4  Cm.  breiten  Streifen, 
2  Mm.  dicken  Kupferbleches.  Die  Zähne  des  Kammes  sind  50  Cm.  lang 
und  in  Abständen  von  50  Cm.  angebracht. 

Cylindrisch  zusammengebogene  Platten  aus  Kupfer-  oder 
Eisenblech,  welche  jedoch  ebenen  Platten  von  gleicher  Oberfläche  bedeutend 
nachstehen. 

Eisenbahnschienen,  eiserne  Traversen  oder  weite  eiserne 
Röhren,  wenn  möglich  verzinkt.**) 

Elektroden  dieser  Art  werden  also  in  Wasser  oder  feuchtes  Erdreich 
versenkt,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  zur  Verfügung  stehenden  Ent- 
ladungsstellen.  Von  dieser  und  von  der  Ausdehnung,  des  zu  schützenden 
Gebäudes  hängt  die  Anzahl  der  erforderlichen  Erdleitungen  ab. 

Auch  Brunnen  können,  insofern  nicht  auch  bei  eisernen  Elektroden 
sanitäre  Bedenken  im  Wege  stehen,  zur  Versenlmng  von  Erdleitungen 
für  Blitzableiter  benutzt  werden.  Kupferne  Elektroden  sind  dabei  natürlich 
jeclenfaUs  ausgeschlossen. 

Die  Vorschriften:  bis  zu  welcher  Tiefe  die  Erdleitungen  in  das  (irund- 
wasser,  wo  solches  überhaupt  erreichbar  ist,  versenkt  werden  sollen,  variiren 
zwischen  60  Cm.  und  5  M.,  woraus,  so  wie  ja  auch  aus  der  Natur  der 
Sache,  hervorgeht,  dass  es  keine  sichere  Grundlage  für  eine  solche  Regel 
gibt.  Es  kommt  eben  darauf  an,  dass  man,  so  weit  es  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse und    gewisse  Grenzen  hinsichtlieh    des  Kostenpunktes    gestatten. 


*)  Derselbe  ist  nämlich  den  linearen  Dimensioneu  verkehrt  proportional  (Nippoldt). 

**)  Bei  dem  Prager  Künstlerhause  liess  ich  lange  und  weite,  mit  SeitenöfFnungen 
versehene,  eiserne  Röhren  in  das  Grundwasser  eintreiben  und  in  diese  verzinkte  eiserne 
Schienen  versenken,  an  welchen  die  betreffende  Blitzableitung  befestigt  war.  Ein  abnehm- 
barer Verschlussdeckel  sollte  nach  meiner  Anordnung  gestatten,  das  Rohr,  behufs  einer 
zeitweise  vorzunehmenden  Revision  der  Erdleitung,  zu  öffnen,  was  aber  leider  nicht  so 
ausgeführt  wurde,  sondern  eine  willkürliche,  höchst  unzweckmässige  Abänderung  erfuhr, 
welche  die  Revision  der  Erdleitungen  ohne  grosse  Kosten  und  Umständlichkeiten  nicht 
gestattet.  Mein  Entwurf  war  einer  Einrichtung  bei  den  Neubauten  des  Louvre  nach- 
gebildet. 


465 

(He  Erdleitungen  so  herstellt,  dass  sie  einer  Blitzentladung  einen  mög- 
lichst geringen  Widerstand  entgegenstellen,  worauf  wir  später  noch 
zurückkommen  werden. 

Sind  giite  Entladungssteilen  nicht  erreichl)ar,  so  wird  man  sich  mit 
der  Vermehrung  der  Anzahl  der  Erdleitungen  und  möglichst  ausge- 
dehnter und  vielseitiger  Verzweigung  derselben  behelfen  müssen.  Eine 
allgemeine  Regel  lässt  sich  auch  dafür  nicht  aufstellen.  Eine  sachkundige 
Heurtheilung  des  gegebenen  Falles  und  die  verfügbaren  Geldmittel  sind 
hier  maassgebend,  sowie  auch  bei  mancher  anderen  Frage,  um  die  es  sich 
l)ei  der  Ausführung  einer  Blitzableiter-Anlage  in  einem  gegebenen  Falle 
handeln  kann. 

Man  wird  desto  mehr  darauf  bedacht  sein  müssen,  den  Widerstand 
einer  Erdleitung  möglichst  gering  zu  machen,  je  weniger  Erdleitungen 
angebracht  werden  und  je  mehr  durch  das  Vorhandensein  bedeutender 
Metallmassen  in  dem  zu  schützenden  Gebäude  die  Anfordeiimg  an  die 
Leitungsfähigkeit  des  Blitzableiters  gesteigert  wird. 

In  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem  hier  Gesagten  will  ich 
noch  einen  Ausspruch  anführen,  welchen  ich  von  einem  hervorragenden 
Physiker  gehört  habe,  dass  nämlich  bei  guten  Entladungsstellen  das 
Fr anklin'sche  System,  bei  schlechteren  hingegen  eine  Annäherung  an 
das  Melsens'sche   angezeigt  ist. 

(Visitation  der  Blitzableiter.)  Eine  solche  soll  alljährlich  vor- 
genommen werden  und  nicht  nur  den  guten  Zustand  aller  Theile  und 
Verbindungen  der  Auffangstangen,  der  Luftleitung  und  Erdleitung  u.  s.  w. 
auf  das  Genaueste  prüfen,  sondern  auch  erheben,  ob  nicht  durch  etwa  vor- 
genommene bauliche  Veränderungen  irgend  welche  Abänderungen  und 
Ergänzungen  der  Blitzableiter-Einrichtung  nothwendig  geworden  sind. 

Zur  Untersuchung  der  ununterbrochenen  Leitung  leistet  ein  Galvano- 
meter (etwa  ein  Telegraphen-Stations-Galvanometer  oder  auch  ein  mit  ein- 
fachsten Mitteln  leicht  herzustellendes  Instrument  dieser  Art)  in  Verbindung 
mit  einem  galvanischen  Elemente  (etwa  einem  Daniel l'schen)  gute  Dienste. 
Man  verbindet  die  Drahtleitung,  in  welche  die  soeben  genannten  Apparate 
in  bekannter  Weise  eingeschaltet  sind,  einerseits  mit  einer  in  feuchte  Erde 
eingetriebenen  Eisenstange,  oder  mit  einer  in  einen  Brunnen  versenkten 
Metallplatte  u.  s.  w.,  kurz:  mit  der  Erde,  und  lässt  sie  anderseits  an  der 
Spitze  der  Auffangstange  anlegen.  Gibt  das  Galvanometer  einen  Ausschlag, 
so  ist  die  untersuchte  Leitung  nicht  unterbrochen,  wobei  wir  einstweilen 
voraussetzen  wollen,  dass  nur  eine  einzige  Ableitung  vorhanden  sei.  Er- 
folgt kein  Ausschlag,  so  handelt  es  sich  darum,,  den  Ort  der  Stromunter- 
brechung zu  finden.  Zu  dem  Ende  lässt  man  das  zweite  Dralitende  an 
einer  tieferen  Stelle  der  Ableitung  (die  zu  diesem  Zwecke  an  der  Contact- 
stelle  blank  gemacht  werden  muss)  anlegen.  Erfolgt  jetzt  ein  Ausschlag, 
so  hat  man  die  Fehlerstelle  bereits  überschritten  •,  erfolgt  abermals  keiner, 
so  geht  man  noch  tiefer.  Sind  mehrere  Ableitungen  vorhanden,  so  müssen, 
während  eine  derselben  in  der  beschriebenen  Weise  untersucht  wird,  die 
übrigen  von  der  Erdleitung  getrennt  werden,  wofür  man,  wie  bei  der 
Besprechung  der  Bodenstange  erwähnt  wurde,  durch  besondere  Einrich- 
tungen Vorsorge  treffen  kann. 

Heutzutage  begnügt  man  sich  aber  nicht  mehr  mit  diesem,  ich  möchte 
sagen,  qualitativen  Verfahren,  welches  nur  feststellt,  ob  überhaupt  Leitung 
vorhanden  oder  eine  Unterbrechung  derselben  eingetreten  ist,  sondern 
man  ermittelt  auch  die  Grösse  des  Widerstandes  der  einzelnen  Erdleitungen. 

Um  einen  Maassstab  zur  Beurtheilung  der  Güte  derselben  an  die 
Hand  zu  geben,  wollen  wir  anführen,  dass  eine  Erdleitung,  welche  nur 
wenige  Ohm  oder  sogar    weniger    als   i   Ohm    Widerstand    hat,    als    vor- 
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zü^lich  gilt,  eine  solche  von  lo  bis  20  Ohm  Widerstand  noch  immer 
als  hinreichend  gilt,  bei  beträchtlich  gi^össerem  Widerstände  aber  nicht 
mehr  als  gilt  angesehen  werden  kann.*) 

Zur  Prüfling  dieser  Erdleitungs widerstände,  wobei  es  natürlich  auf 
keine  grosse  Genauigkeit,  sondern  nur  auf  annähernde  Werthe  ankommt, 
hat  man  mehr  oder  weniger  vollkommene  und  bequeme  Apparate  con- 
stniirt,  auf  deren  nähere  Besprechung  wir  aber  hier  nicht  eingehen  können. 
Die  Principien,  auf  welchen  sie  und  ihre  Anwendung  bemhen,  sind  jenen, 
welche  mit  solchen  Untersuchungen  betraut  werden  können,  ohnehin 
bekannt;  eine  Beschreibung  aber  der  speciellen  Einrichtung  einzelner 
Apparate  dieser  Art  und  ihrer  Handhabung,  würde  den  Umfang  dieses 
Aufsatzes  allzusehr  erweitern,  und  wir  müssen  also  diesfalls  auf  elektro- 
technische Handbücher  und  Zeitschriften  und  auf  die  den  Apparaten  selbst 
beigegebenen  Gebrauchsanweisungen  verweisen. 

In  grösseren  Zeitabschnitten,  in  Gemässheit  der  badischen  Instruction 
etwa  zehn  Jahre  nach  der  Ausführung  der  Anlage  und  nach  Befund  später 
wieder,  soll  die  Erdleitung  biosgelegt,  genau  besichtigt  und  nach  Erforderniss 
ausgebessert  werden. 

Hiermit  glauben  wir  den  hauptsächlichen  Inhalt  einer  Vorschrift  für 
Blitzableiter- Anlagen  hinreichend  vollständig  gegeben  zu  haben. 

Genauere  technische  Details  nebst  zugehörigen  Zeichnungen  für  den 
Bauschlosser  oder  Mechaniker,  welcher  die  Arbeiten  ausführen  soll,  mögen 
als  Ergänzung  zu  diesem  Aufsatze  von  anderer  Seite  geliefert  werden. 
Uebrigens  enthält  die  mehrfach  citirte  Instmetion  für  Militärgebäude  in 
Angaben  und  Zeichnungen  viele  technische  Details,  welche  entweder  un- 
verändert benutzt  oder  den  hier  vorliegenden  neueren  Vorschriften  durch 
entsprechende  Modificationen  leicht  angepasst  werden  können. 

Am    II.  September  1889. 


Parallelschaltung    von    Wechselstrommaschinen    in 

Marienbad. 

Die  Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen,  welche  bereits 
seit  Jahren  die  elektrotechnischen  Fachkreise  lebhaft  interessirt,  wurde 
auch  noch  in  der  allerletzten  Zeit  als  wissenschaftliches  Problem  be- 
handelt, weil  die  praktisch  vollkommen  gelungene  Lösung  dieser  Frage 
Vielen  noch  wenig  bekannt,  Manchen  sogar  überhaupt  unbekannt  war, 
da  über  regelmässige  Betriebe  von  Elektricitäts-Werken  mit  parallel 
geschalteten  Wechselstrommaschinen  keine  Resultate  veröffentlicht 
worden  sind. 

Einzelne  Elektriker  gingen  sogar  so  weit,  die  Opportunität  der 
Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen  in  Elektricitäts-Werken 
überhaupt  in  Frage  zu  stellen. 

Thatsächlich  jedoch  war  diese  Frage  schon  seit  längerer  Zeit 
durch  die  Firma  Ganz  &  Co.  praktisch  gelöst  worden,  wie  auch  in  der 
That  die  Parallelschaltung  der  Wechselstrommaschinen  bereits  in  einer 
grösseren  Anzahl  von  Transformatorenanlagen,  welche  die  genannte 
Firma  errichtet  hat,  durchgeführt  worden  ist. 


*)  Beispielsweise  ergab  sich  nach  einer  gefälligen  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  N  i  p  p  o  1  d  t, 
in  einem  speciellen  Falle  für  eine  2  Mm.  dicke  quadratische  Kupferplatte  von  i  Qu.-M. 
einseitiger  Fläche  in  feuchter  Erde  ein  Widerstand  von  18  9..,  hingegen  für  ein  Netz  aus 
demselben  Materiale  0*5  fi;  für  die  Leitungsfähigkeit  des  Grundwassers  ein  Hundert- 
milliontel von  jener  des  Quecksilbers.  Siehe  auch  die  Abhandlung  von  G.  Frisch  „Bericht 
über  die  Untersuchung  von  Blitzableiter-Anlagen",  Z.  f.  E.    1888,   Heft  9. 
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Speciell  im  Elektricitäts-Werk  Marienbad  sind  die  Betriebsverhält- 
nisse derartig,  dass  sich  die  Parallelschaltung  der  Wechselstrommaschinen 
für  den  normalen  Betrieb  als  unerlässliche  Nothwendigkeit  ergeben  hat, 
so  zwar,  dass  der  Betrieb  in  dem  genannten  Elektricitäts-Werk  über- 
haupt nur  mit  parallelgeschalteten  Wechselstrommaschinen  erfolgt. 

Es  wird  deshalb  die  Fachkreise  jedenfalls  interessiren,  einzelne 
auf  die  Parallelschaltung  der  Wechselstrommaschinen  Bezug  habende 
Details  aus  dem  Betriebe  des  wiederholt  erwähnten  Elektricitäts-Werkes 
zu  erfahren,  woselbst  drei  Wechselstrommaschinen  in  regelmässigem 
Betriebe  parallel  geschaltet  laufen. 

Die  Anlage  in  Marienbad  war  ursprünglich  für  zwei  Maschinen 
ä  50.000  Watt*)  in  Betrieb  und  eine  gleich  grosse  in  Reserve  geplant, 
nach  den  ersten  Betriebstagen  wurde  indessen  die  Nachfrage  um  Licht 
so  gross,  dass  seither  auch  die  Reservemaschine  in  den  Stunden  des 
maximalen  Stromverbrauchs  zu  den  anderen  zwei  Maschinen  dazu- 
geschaltet  werden  musste.  Inzwischen  wurde  von  der  Stadt,  welche  die 
Beleuchtung  in  eigener  Regie  hat,  eine  vierte  Maschine  als  Reserve- 
maschine bestellt,  die  gegenwärtig  aufgestellt  wird. 

Fig.   I. 


Primaer-Amperes 


Die  folgenden  Diagramme  Fig.  i,  2  und  3  zeigen  den  Strom- 
verbrauch von  drei  Betriebsabenden,  u.  zu\  die  Primär- Amperes, 
wie  sie  an  den  Amperemetern  der  einzelnen  Wechselstrommaschinen 
und  der  Hauptleitung  abgelesen  wurden. 

Der  Betrieb  beginnt  in  der  Sommersaison  täglich  um  6  Uhr 
30  Minuten  Abends  und  dauert  bis  3  Uhr  Morgens. 

Bei  Betriebsanfang  sind  schon  so  viele  Lampen  eingeschaltet,  dass 
die  erste  Maschine  gleich  nach  Ingangsetzung  8—12  Amperes  zu 
leisten  hat,  und  zwar  an  heiteren  Wochentagen  (Fig.  i)  8  Amp.,  an 
trüben  Wochentagen  (Fig.  2)  und  an  Sonntagen  (Fig.  3)   12  Amperes. 

Von  6  Uhr  30  Min.  steigt  der  Strom  bis  einige  Minuten  nach 
9  Uhr  stetig  an ;  infolgedessen  wird  an  Wochentagen  um  7  Uhr  30  Min. 


•=)  25  Ampere  X  2000  Volt. 
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und  an  Sonntagen  um  7  Uhr  die  zweite  Maschine  dazugeschaltet.  Die 
plötzlichen  Sprünge,  welche  in  den  Diagrammen  beim  Zu-  und  Ab- 
schalten der  Maschinen  erscheinen,  sind  nur  scheinbar,  da  hiezu  immer 
ein  Belastungsrheostat  benützt  wird,  der  die  ganze  Leistung  einer 
Maschine  aufnehmen  kann  und  der  in  24  Abstufungen  aus-  und  ein- 
geschaltet wird.  Die  Manipulation  der  Parallelschaltung  nimmt  eben  so 
wenig  Zeit  in  Anspruch,  dass  das  successive  Be-  und  Entlasten  der 
Maschinen  in  Diagrammen  von  der  Scala,  wie  die  gezeichneten*)  gar 
nicht  darstellbar  ist.  Die  dritte  Maschine  wird  an  Wochentagen  um 
8  Uhr  30  Min.  und  an  Sonntagen  um  8  Uhr  zu  den  ersten  zweien 
parallelgeschaltet,  da  ^im  diese  Zeit  die  Strassenbogenlampen  einzeln 
eingeschaltet  werden.  Der  Stromconsum  erreicht  sein  Maximum  bei 
Schluss  des  Theaters,  d.  h.  einige  Minuten  nach  9  Uhr,  um  dann  wreder 
beiläufig  mit  derselben  Geschwindigkeit  abzunehmen,  mit  der  er  zu- 
genommen hat.  Um  10  Uhr  15  Min.  bis  10  Uhr  30  Min.  wird  die 
erste  Maschine  abgeschaltet,  um  11  Uhr  15  Min.  bis  11  Uhr  30  Min. 
die  zweite,  da  um  diese  Stunde  alle  Bogenlampen  ausgelöscht  sind,  und 
die  dritte  Maschine  versieht  dann  allein  den  Dienst  bis  3  Uhr  Morgens 
mit  10 — 14  Amp.  für  die  Strassenglühlampen  und  einige  Privatlampen. 

Fig.   2. 

Priraaer-Amperes 

10        20        30        iO        so        60        70    0         10        JD       0         10        ^0      0         10         zo 
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Bemerkenswerth  ist  das  plötzliche  Ansteigen  der  Stromcurve  um 
7  Uhr  in  Fig.  2  und  der  plötzliche  Abfall  um  7  Uhr  30  Min. ;  die 
Ursache  hievon  war  ein  kurzes  Gewitter,  welches  um  7  Uhr  heranzog, 
das  aber  um  7  Uhr  30  Min.  einer  Ausheiterung  Platz  machte,  infolge 
dessen  in  der  Stadt  Lampen  abgeschaltet  wurden. 

Aus  diesen  Diagrammen  ersieht  man,  dass  diese  Parallelschaltung 
als  industrielles  Factum  vollkommen  gelungen  ist.  Die  Belastung 
vertheilt  sich  auf  die  parallelgeschalteten  Maschinen  ganz  gleichmässig, 
d.  h,  wenn  zwei  Maschinen  laufen,  so  gibt  jede  die  Hälfte  des  Ge- 
sammtstromes,  und  wenn  drei  Maschinen  parallelgeschaltet  sind,  .so 
leistet  eine  jede  ein  Drittel  der  .Totalamperes ;  die  Maschinen  thun  dies 
bei  allen  Belastungen,  obwohl  es  nie  vorkommt,  dass  eine  Maschine 
unter  1/3  ihrer  normalen  Leistungsfähigkeit  beansprucht  wird. 

*)  Unsere  Figuren  mussten  wegen  Raumersparniss  sehr  bedeutende  Verkleinerung 
erfahren.  D.  R. 
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In  den  Diagrammen  sind  auch  die  Abendmittel  der  Maschinen- 
leistungen und  des  Gesammtstrom Verbrauchs  eingezeichnet;  man  sieht, 
dass  das  Mittel  des  Gesammtstromes  42 — 47  X  des  grössten  Werthes 
beträgt,  während  die  Mittel  der  Einzelleistungen  bis  zu  ^6%  der  eigenen 

Fig.  3- 

Primaer -Amperes 
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Maxima  steigen.  Wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  dass  die  Anlage 
bis  jetzt  höchstens  68  Amp.  braucht,  in  Kurzem  jedoch  auf  die  volle 
Leistung,  d.  h.  75  Amp.  kommen  wird,  so  kann  man  sagen,  dass  bei 
solchen  Anlagen,  wie  die  Marienbader  (d.  h.  Curorte  ohne  Tagesbetrieb) 
die  Mittelwerthe  der  einzelnen  Maschinenleistungen  im  Verhältnisse  zu 
ihrer  Leistungsfähigkeit  mindestens  doppelt  so  hoch  sind,  wie  das 
Mittel  der  Gesammtleistung  im  Verhältnisse  zu  ihrem  Maximum.  Die 
erwähnte  Vervollständigung  des  Stromverbrauches  auf  75  Amp.  wird 
nämhch  die  Spitze  des  Summendiagrammes  heben,  während  die  Breite 
der  Dreieckbasis  und  die  Entfer-  Pj 

nung  derselben  von  der  Abscissen- 
achse  sich  kaum  ändern  wird,  da 
der  constante  Theil  der  Beleuch- 
tung vorderhand  nicht  vergrössert 
wird;  die  Diagramme  der  ein- 
zelnen Maschinen  dagegen  werden 
sich  noch  auf  ihrer  ganzen  Länge 
um  2 — 3  Amp.  heben. 

Man  sieht  hieraus  den  schon 
oft  betonten Vortheil  der  Parallel- 
schaltung, dass  das  Abendmittel 
des  Gesammtwirkungsgrades,  und 
damit  auch  das  Jahresmittel  des- 
selben, höher  liegt,  wie  bei  Ver- 
wendung von  unabhängigen  Ma- 
schinen, die  jede  ihren  eigenen 
Stromkreis  versorgt.  Fig.  4  stellt  den  Wirkungsgrad  der  grösseren 
Zi  per  nowsky-Maschinen  bei  verschiedenen  Belastungen  dar  und  man 
sieht,  dass  der  Wirkungsgrad  bei  40  X    der  Leistungsfähigkeit  ca.  82  X 
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beträgt,  während  derselbe  bei  80 X  auf  ca.  89  X  steigt.  Dieser  Unter- 
schied ist  bei  Centralstationen  mit  Tagesbetrieb,  bei  denen  das  Mittel 
blos  Ve  ^^s  1/4  des  Maximums  beträgt,  noch  viel  grösser,  da  der  Wir- 
kungsgrad der  Wechselstrommaschine  dann  auf  60 — 65  %   herabsinkt. 

Die  geringe  Höhe  des  Belastungsmittels  macht  in  grösseren  Central- 
stationen, in  denen  man,  um  Kohlenersparnisse  zu  erzielen,  Compound- 
dampfmaschinen verwendet,  diese  Ersparnisse  vollkommen  illusorisch, 
wenn  man  die  Maschinen  nicht  in  Parallelschaltung  laufen  lässt  ;  Com- 
pound-Dampfmaschinen  haben  nämlich  mehr  als  alle  anderen  Motoren 
die  Eigenschaft,  den  Wirkungsgrad  bei  geringerer  Belastung  sinken  zu 
lassen. 


Stromvertheilungssystem  „Pfannkuche." 

Von  den  in  den  Vereinigten  Staaten  eingeführten  und  erprobten 
Fernleitungssystemen,  welch'  letztere  bereits  in  solch'  staunenerregender 
Art  sich  Bahn  gebrochen,  dass  nahe  an  200  Centralstationen  mit  einem 
Agregatbestande  von  mehr  als  350.000  Glühlampen  in's  Leben  gerufen 
und  in  praktischer  rentabler  Operation  sind,  zeichnet  sich  das  von  der 
„Brush  Electric  Co."  adoptirte  System  „Pfannkuche"  nicht  allein 
durch  seine  ganz  hervorragende  Arbeitsleistung,  sondern  hauptsächlich 
auch  durch  die,  wir  möchten  fast  sagen  erfrischend  wirkende  Originali- 
tät der  der  Construction  der  Wechselstrommaschine  zu  Grunde  liegenden 
Gedanken  aus. 

Herr  Gustav  Pfannkuche,  dessen  Arbeiten  auf  den  verschie- 
denen Gebieten  der  Elektrotechnik,  auf  beiden  Seiten  des  atlantischen 
Oceans  in  Fachkreisen  rühmlichst  bekannt  sind,  ist  von  den  bisherigen 
Constructionsprincipien  der  Wechselstrommaschinen  gänzlich  abgewichen, 
aus  Gründen,  die  durch  eine  höchst  eingehende  Berücksichtigung  aller 
eintretenden  Zufälle  und  Schwierigkeiten  in  der  Operation  grosser  Central- 
stationen, von  deren  tadellosem  Functioniren  so  viel  abhängt,  hervor- 
gerufen wurden. 

Die  Erfahrungen,  gesammelt  in  letzteren  Jahren,  haben  klar  dar- 
gelegt, auf  welche  Weise  Wechselstrommaschinen  betriebssicherer  und 
Ökonomischer  gebaut  werden  können,  als  dies  im  Allgemeinen  der  Fall 
ist.  In  Würdigung  aller  jener  Punkte,  die  eingehend  zu  besprechen,  zu 
weit  führen  würde,  ist  nun  die  P  f  a  nn  k  u  c  h  e'sche  Wechselstrom- 
maschine entstanden.  In  selber  ist  die  Anordnung  derart  getroffen,  dass 
die  Elektromagnete  rotiren,  währenddem  die  Armatur  feststehend  ist. 
Die  daraus  erwachsenden  Vortheile  sind  ganz  bedeutende.  Der  meistens 
sehr  hochgespannte  Hauptstrom  ist  somit  in  feststehenden  Spulen  indu- 
cirt,  welches  ermöglicht,  selben,  ohne  jedwede  Schleifcontacte,  Collec- 
toren  oder  ähnlichen  Vorkehrungen,  bei  welchen  eine  Möglichkeit  einer 
Unterbrechung  des  Stromkreises  nie  ganz  ausgeschlossen  ist,  den  ver- 
schiedenen Verbrauchsstellen  zuzuführen.  Es  ist  ferner  möglich,  bei 
diesen  Armaturen  einen  bisher  noch  nie  erreichten  Grad  vorzüglicher 
Leistung  zu  gewinnen,  nachdem,  i.  die  Armaturspulen,  welche  aus 
Kupferbändern  bestehen,  um  Porzellankerne  gewunden  sind,  2.  die 
Armatur  kein  Eisen  oder  anderes  magnetisirbares  Metall  enthält,  was 
durch  die  von  demselben  stets  hervorgerufenen  Fau  c  au  It'schen  Ströme 
nicht  allein  der  Isolation  schädlich,  sondern  auch  einem  constanten 
Kraftverluste  gleichbedeutend  ist,  und  3.  die  Armaturspulen  der  nach- 
theiligen Wirkung  der  Centrifugalkraft  nicht  ausgesetzt  sind. 

Die  hier  beschriebene  Maschine,  deren  Dimensionen  weiter  unten 
ersichtlich    sind,    hat    ein    Ergebnis    von    60.000    Watt,    und    wird    als 
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Tausend-Lichtmaschine  verkauft.  Die  Armatur  bildet  eine  aus  sechs 
Segmenten  bestehende  Scheibe,  welche  aus  einem  Isolirungsmateriale 
hergestellt  und  ^/jg'"  stark  ist.  Die  Armatur- Spulen  sind  von  Kupferbändern 
derselben  Breite  gewickelt  und  so  gut  von  einander  isolirt,  dass  ein 
Kurzschluss  zwischen  selben  ganz  unmöglich  ist.  An  der  Peripherie 
ist  diese  sechstheilige  Scheibe  durch  Flanschen  und  winkelförmige  Metall- 
stücke verstärkt,  worauf  selbe  durch  einen  kreisförmigen  Rahmen  in 
einer  festen  Stellung  zwischen  den  Polen  der  Elektromagnete  gehalten 
wird.  Der  kreisförmige  Rahmen  ist  in  zwei  Hälften  gegossen,  deren 
Zusammenstossflächen  in  einer  Verticalen  liegen    und  deren   Fussplatte 

Fig.   I. 


in  einer,  auf  der  Dynamofundamentplatte  gehobelten  Bahn  schleift.  Die 
ganz  aussergewöhnliche  Dünne  der  Armaturspulen  gestattet  nun  die 
Magnetpole  einander  so  nahe  gegenüber  zu  stellen,  dass  eine  Streuung 
der  Kraftlinien  auf  das  Geringste  reducirt  ist. 

Fig.  I  zeigt  eine  Maschine,  deren  Armatur  herausgenommen  ist,  um 
den  Abstand  der  Magnetpole  zu  zeigen.  Dass  das  resultirende  magnetische 
Feld  ein  besonders  intensives  ist,  sowie  Armaturwiderstand  und  Selbst- 
induction  ungewöhnlich  geringe,  zeigt  das  in  Fig.  2  wiedergegebene 
Diagramm,  laut  welchem  zwischen  voller  Ladung  und  gebrochenem 
Stromkreise    die    elektromotorische    Kraft    nur    um    weniger    wie    10  X 
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differirt;  ein  Resultat,  welches  bis  jetzt  von  keiner  Wechselstrom- 
maschine ohne  specielle  Energieverluste  bedingende  Regulirungsvor- 
richtungen  erreicht  worden  ist.  Es  hat  sich  im  praktischen  Gebrauche 
dieses  Systemes  auch  gezeigt,  dass  diese  Selbstregulirung  für  alle  prak- 
tischen Zwecke  vollkommen  hinreichend  ist,  und  ermöglicht,  von 
looo  Lampen  999  auszulöschen,  ohne  die  Intensität  der  einen  übrig 
gebliebenen  Lampe  merklich  zu  erhöhen.  Es  ist  daher  von  der  Ver- 
wendung eines  Regulators  irgend  welcher  Art  bei  den  Installationen 
als  überflüssig,  gänzlich  abgesehen  worden. 

Die  Construction  der  Armatur  gestattet,  dass  die  verschiedenen 
Armaturspulen  während  des  Betriebes  ausgeschlossen  werden  können, 
oder  dass  die  Schaltungsweise  der  Spulen  während  des  Betriebes 
mittelst  eines  Umschalters  beliebig  geändert  werden  kann.  Es  können 
ferners  eine  oder  mehrere  Spulen  der  Armatur  entnommen  werden,  ohne  das 
Functioniren  der  übrigen  zu  beeinträchtigen.  (Fig.  3  )  Es  kann  sogar 
jede  Hälfte  der  Armatur,  auch  während  des  Betriebes  der  Maschine, 
von  der  Functionsplatte  abgeschleift  werden  und  die  Maschine  mit  nur 


Fig.  2. 
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der  halben  Armatur  in  Betrieb  gesetzt  werden,  sollte  dieses  noth- 
wendig  werden.  Jedenfalls  gibt  diese  Construction  die  Möglichkeit, 
sollte  sich  ein  Unfall  ereignen,  bei  welchem  eine  oder  mehrere  Armatur- 
spulen unbrauchbar  geworden  sind,  selbe  durch  Reservespulen  ohne 
Zeitverlust  zu  ersetzen.  Für  den  Fabrikanten  ist  diese  Construction 
sofern  vortheilhaft,  da  die  Fabrikation  ungemein  vereinfacht  ist.  Die 
Armaturspulen  können  unabhängig  von  der  Maschine  gewunden  und 
da  selbe,  mittelst  Maschinen  hergestellt,  genau  von  derselben  Grösse 
sind  und  daher  ausrechnungsfähig,  es  ermöglichen,  dass,  nachdem  die 
Maschine  fertig,  derselben  nach  Maassgabe  der  in  den  Armaturrahmen 
einzuführenden  Spulen  jedwede  elektromotorische  Kraft  zu  geben.  Von 
der  Selbsterregung  dieser  Maschine  ist  abgesehen  worden,  da  nach 
den  Erfahrungen,  die  man  hier  im  Betriebe  von  Wechselstrommaschinen 
gesammelt  hat,  es  sich  entschieden  als  vortheilhafter  erwiesen  hat,  einer 
Erregungsmaschine  sich  zu  bedienen,  besonders  da  bei  hiesigen  Central- 
stationen  immer  mehr  wie  zwei  und  oft  zehn  Wechselstrommaschinen 
in   Benützung  sind. 

Die  Elektromagnete,    deren   Pole    sich    wie    bei    allen    Flachring- 
maschinen   gegenüberstehen,    sind    auf    einer    4"  Stahlwelle    aufgekeilt. 
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mit  welcher  sie  rotiren,  und  messen  in  ihrer  ganzen  Breite,  in  der 
Richtung  der  Welle,  und  einschliesslich  der  Armatur,  nur  22".  Die 
Magnetschenkel  sind  6"  lang  und  deren  zwölf  an  jeder  Seite  der 
Armatur,  von  einem  Einzelgewichte  von  308  Pfund,  das  Gewicht  des 
Kupfers  auf  den  Magneten  beträgt  400  Pfd.  Rechnen  wir  dazu  das 
Gewicht  der  beiden,  die  Magnetschenkel  tragenden  schweren  Gussstücke 
mit  Schrauben  etc.,  so  erhalten  wir  eine  rotirende  Masse  im  Gewichte 
von  ungefähr  1700  Pfd.,  welche  als  Schwungrad  wirkend,  vorkommende 
kleine  Unregelmässigkeiten  im  Laufe  der  Kraftmaschine  zu  neutralisiren 

Fig.  3. 


im  Stande  ist.  Die  Umdrehungsanzahl  der  Maschine  ist  1050  und  ist 
diese  Berechnung  der  Stücke  der  rotirenden  Theile  so  getroffen,  dass 
allen  Anforderungen  durch  die  Wirkung  der  Centrifugalkraft  mehr  wie 
genügend  Rechnung  getragen  ist.  Ausserdem  ist  der  Effect  der  Centri- 
fugalkraft mit  erregten  Magneten  ein  geringerer  als  mit  leerlaufenden 
Maschinen,  durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  gegenüberliegenden 
ungleichmässigen  Pole.  Bei  den  Wechselstrommaschinen  grösserer 
Capacität  ist  die  Tourenzahl  eine  entsprechend  geringere,  wie  z.  B.  bei 
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einer  Maschine  für  150.000  Watts  —  700  und  einer  solchen  für 
250.000  Watts  nur  500  Touren.  Die  14"  Riemenscheibe  ist  überhängend 
und  gestattet  den  Antrieb  von  jeder  Richtung.  Bei  grösseren  Maschinen 
ist  auf  beiden  Enden  der  Welle  eine  Riemscheibe  angebracht. 

Die  elektromotorische  Kraft  dieser  Maschinen  ist  vorderhand 
nur  2000  Volts,  da  in  den  Ver.  Staaten  von  den  Feinden  der  Wechsel- 
stromsysteme ganz  ungerechtfertigte  Warnungen  und  Anschuldigungen 
gemacht  wurden  gegen  die  Verwendung  höher  gespannter  Ströme. 
Doch  es  wird  in  kürzerer  Zeit  und  nachdem  die  Unrichtigkeit,  dass 
ein  Wechselstrom  gefährlicher  sei,  wie  ein  gleichgerichteter  Strom,  all- 
gemein verurtheilt  worden  ist,  die  Spannung  auf  3000  bis  4000  Volts 
erhöht  werden.  Alle  auf  dieses  System  bezügliche  Patente  sind  Herrn 
Gustav  Pfannkuche  in  Cleveland,  dem  alleinigen  Erfinder,  mit  weit- 
umfassenden   Ansprüchen  bewilligt  worden. 

Cleveland,  August   1889.  Alfred    Pfannkuche. 


Die    elektrische  Beleuchtung    der  Privat -Sternwarte    in 

Hereny  (Ungarn). 

Die  Privat-Sternvvarte,  Wohnungen  und  sämmtliche  landwirthschaftlichen 
Gebäude  der  Herren  Eugen  und  Alexander  von  Gothard  in  Hereny  wurde 
vor  kurzer  Zeit  für  elektrische  Glühlichtbeleuchtung  eingerichtet.  Da  eine 
solche  kleine  Anlage  manches  Eigenthümliche  darbietet,  so  wird  eine  kurze 
Beschreibung   derselben  nicht   ohne  Interesse  sein. 

Die  elektrische  Anlage  besteht  aus  einer  Batterie  von  27  Schenek- 
Farbaky'schen  Accumulatoren,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einer  Neben- 
schluss-Dynamo  geladen  werden,  letztere  wird  durch  eine  Dampfmaschine 
von  4  HP.  in  Bewegung  gesetzt.  Das  Laden  geschieht  bei  einer  Stromstärke 
von  20  Amp.  bis  die  Spannung  von  63  Volts  erreicht  ist.  In  dem  Strom- 
kreis ist  ein  automatischer  Ausschalter  und  ein  H  artmann- Braun'sches 
Amperemeter  eingeschaltet.  Die  Spannung  wird  an  einem  Voltmeter  von 
derselben  Firma  gemessen.  Das  Laden  dauert  sechs  Stunden  und  reicht  im 
Sommer  über  drei  Wochen  so  vollständig  aus,  dass  die  Spannung  fast 
unbemerkbar  sinkt.  Da  die  Anlage  noch  neu  ist,  liegen  keine  Erfahrungen 
vor,    wie   oft  mau   laden  soll,    und  wie   hoch   eine   einmalige   Ladung  kommt. 

Nachdem  der  Strom  die  Rheostaten  und  Bleischaltungen  passirt  hat, 
wird  er  an  dem  Maschinenzimmer  vertheilt  und  zwar  in  fünf  Zweige:  für 
die  Sternwarte,  für  das  Wohnhaus  und  für  die  landwirthschaftlichen  Gebäude. 
Da  das  Wohnhaus  im  Sommer  neu  gebaut  und  mit  der  Sternwarte  in  Ver- 
bindung gebracht  wird,  sind  nur  einige  Zimmer  in  demselben  provisorisch 
beleuchtet. 

Die  Leitungen  sind  aus  wohlisolirten  Kupferdrähten  aus  der  Fabrik 
von  Fr.  Tobisch  in  Wien  hergestellt;  sie  sind  überall  auf  Isolatoren  aus 
Porzellan  oder  in  Paraffin  getränktem  Holz  verlegt.  Die  Ausschalter,  Blei- 
sicherungen, Steckrosetten  etc.  stammen  aus  der  Fabrik  von  Staudt  & 
Voigt  in  Frankfurt  a.  M.  Die  Lampen  von  Zöpke  in  Berlin  und  B.  Egger 
in  Budapest;  sie  sind  für  eine  Spannung  von  50  Volts  mit  8,  IG,  16  und 
25    Kerzen-Leuchtkraft   hergestellt. 

Bis  jetzt  sind  30  Lampen  in  der  Sternwarte,  10  in  dem  (provisorischen) 
Wohnhaus  und  7  in  den  Stallungen  vertheilt.  Sie  brennen  natürlich  nicht 
alle  gleichzeitig,  sondern  es  wird  immer  nur  diejenige  eingeschaltet,  —  eine 
jede  Lampe  hat  einen  Ausschalter  —  welche  gerade  nothweudig  ist.  Hierin 
liegt  eben  ein  grosser  Vortheil  und  die  Oekonomie  der  Beleuchtung  mit 
Accumulatoren. 
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Der  Strom  wird  ausser  der  Beleuchtung  auch  noch  für  verschiedene 
wissenschaftliche  Zwecke  benützt;  später  wird  auch  eine  elektrische  Kraft- 
übertragung für  kleinere  Maschinen  in  der  Werkstätte  und  in  der  Land- 
wirthschaft   hergestellt. 

Die  Dynamo  und  viele  Einrichtungsgegenstände  wurden  in  der  Werk- 
stätte der  Sternwarte  ausgeführt,  für  welche,  wie  überhaupt  für  die  ganze 
Einrichtung,   die   Pläne  von   Eugen   v.   Gothard   entworfen   wurden. 

Ueber  die  Oekonomie  der  Beleuchtung,  sowie  über  die  Details  werden 
wir  später  ausführlicher  berichten. 


Die  elektrische  Beleuchtungsanlage  in  Gastein. 

Aus     dem  Berichte  des   Herrn   Ingenieurs  KLOSE  an   das  Wiener  Gemeinderaths-Präsidium 
über   eine  Studienreise  durch   Oesterreich,  Deutschland   und   die  Schweiz. 

Der  Traum  der  Elektriker,  jeden  Wasserfall,  ja  jeden  abstürzenden 
Wildbach  unseres  wasserreichen  Alpenlandes  der  Elektricität  dienstbar  zu 
machen,  ist  heute  von  seiner  Erfüllung  noch  ziemlich  weit  enfernt.  Meistens 
fehlen  dort,  wo  Wasserkräfte  in  reichster  Fülle  den  Elektrotechniker  an- 
zulocken vermöchten,  die  Consumenten  der  Elektricität,  oder  die  Wasser- 
menge ist  zu  unregelmässig,  um  eine  verlässliche  Betriebsberechnung  dar- 
auf stützen  zu  können.  In  dem  heilkräftigen  Wildbade  Gastein  lagen  aber 
die  Verhältnisse  sehr  günstig.  Die  Abnehmer  des  elektrischen  Stromes 
wohnen  dicht  an  der  Quelle  desselben,  und  die  Zeit  des  Bedarfes  fällt  auch 
mit  jener  des  grössten  Wasserreichthums  zusammen.  Auch  fehlte  es  hier 
nicht  an  einer  capitalskräftigen  Initiative,  indem  die  Verwaltung  des  k.  k. 
Allerhöchst  Familienfonds  die  elektrische  Beleuchtungsanlage  auf  eigene 
Rechnung  erbauen  Hess. 

Die  Arbeiten  hiezu  wurden  von  der  Firma  B.  Egger  &  Comp,  in 
Wien  als  Generalunternehmung  für  die  baulichen,  motorischen  und  elek- 
trischen Theile  der  Anlage  am  ii.  October  1887  begonnen  und  am 
15.   Mai    1888    fertiggestellt. 

Als  Berichterstatter  nach  Gastein  kam,  wurde  er  von  dem  leitenden 
Ingenieur  der  Installation,  Herrn  v.  Winkler  in  entgegenkommendster 
Weise  mit  der  Gesammtanlage  vertraut  gemacht.  Durch  dessen  feundliche 
Mittheilungen  sowie  durch  ergänzende  Daten,  die  dem  Unterzeichneten  von 
der  Unternehmung  direct  zukamen,  ist  er  im  Stande,  nachfolgende  kurze 
Beschreibung   des   Werkes  zu   geben. 

Die-  Menge  des  Betriebwassers  war  gegeben.  Es  durften  der  Ache 
nicht  mehr  als  550  1.  pro  Secunde  entnommen  werden.  Dies  ist  im  Ver- 
gleiche zu  anderen  Anlagen-  ein  geringes  Quantum,  hier  aber  konnte  bei 
der  Gefällshöhe  der  Effect  eingebracht  werden,  denn  es  gelang,  ohne  der 
Rohrleitung  eine  bedeutende  Länge  zu  geben,  eine  nutzbare  Wasserdruck- 
höhe von  21  Mtr.  zu  erzielen.  Damit  war  eine  Wasserkraft  von  154  HP. 
theoretisch,  und  mit  Einrechnung  eines  20^^  igen  Verlustes  in  der  Turbine, 
von    123    HP.    effectiv   gewonnen. 

Oberhalb  des  grossen  Falles  der  Ache  wird  das  Betriebswasser  durch 
eine  Abschlussmauer  gefangen,  und  durch  eine  circa  70  Mtr.  lange  und 
700  Mm.  weite  Rohrleitung,  welche  bei  jeder  Muffenverbindung  auf  Tra- 
versen gelagert  ist,  in  den  Turbinenschacht  geleitet.  Die  Röhren  wurden 
auf  40  Atmosphären  geprüft,  haben  aber  beim  Betriebe-  nur  2*5  Atmo- 
sphären auszuhalten.  Das  Abflusswasser  dient  vor  seinem  Wiedereintritte  in 
die  Ache  noch  zum  Betriebe  zweier  kleiner  Mühlen  und  einer  Wasserhebe- 
maschine für  die  Thermalquellen.  In  dem  vollständig  aus  Gneis  aus- 
gesprengten  6   Mtr.     tiefen     Turbinenschacbte     steht     eine     sicher     und     mit 
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grosser  Sorgfalt  montirte  Girardturbine  mit  20  Zellen.  Dieselbe  arbeitet 
mit  6  HP.  pro  Zelle  und  macht  normal  140  Touren.  Mittelst  Kammrädern 
wird  von  derselben  ein  Vorgelege  mit  einer  Geschwindigkeit  von  252  Touren 
angetrieben.  Die  Welle  desselben  ist  aus  Bessemerstahl,  7  Mtr.  lang, 
1 10  Mm.  stark.  Von  dieser  wird  die  Arbeit  mittelst  Riemen  auf  4  Dynamos 
übertragen.  Die  Antriebsscheiben  für  die  Dynamos  sind  mit  Frictions- 
kuppelungen  versehen,  so  dass  jene  während  des  Betriebes  ein-  und  aus- 
gerückt werden   können. 

Ein  höchst  sinnreich  construirter  Centrifugalregulator  beeinflusst  mit 
Hilfe  zweier  Frictionsräder  den  Regulirschieber  der  Turbine,  dessen  Func- 
tion darin  besteht,  nach  Erfordernis  mehr  oder  weniger  Zellen  der  Füllung 
freizugeben,  während  der  Einlassschieber  der  Turbine  stets  ganz  ge- 
öffnet bleibt. 

Die  Regulirung  der  Turbine  arbeitet  sehr  vollkommen,  da  Differenzen 
in  der  Kraftinanspruchnahme  bis  zu  25  X  der  Maximalleistung  innerhalb 
20 — 30   Secunden  ausgeglichen  werden. 

Die  elektrische  Anlage  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Terrainverhältnisse 
und  andere  locale  Umstände  nicht,  wie  die  meisten  Gleichstromcentralen, 
für  die  Parallelschaltung  der  Maschinen  eingerichtet,  sondern  wurde  für  drei 
getrennte  Stromkreise  angelegt,  die  von  dem  Hauptschaltbrette  des 
Maschinenhauses  ausgehen.  Dementsprechend  dienen  drei  Dynamos  dem 
regulären  Betriebe,  während  die  vierte  die  Reserve  bildet.  Die  Dynamos 
sind  von  gleicher  Construction  und  Grösse,  haben  verticale  Magnetschenkel 
im  Nebenschlüsse  gewickelt,  und  Gramme'sche  Ringarmaturen  mit  einer 
Lage  Draht.  Ihre  Maximalleistung  beträgt  21.000  Watts,  130  Volts  und 
160  Amperes   bei   750   Touren. 

Die  Erregung  der  Magnete  kann  bei  den  einzelnen  Maschinen  durch 
besondere  Rheostate  regulirt  werden.  Das  Hauptschaltbrett  ist  derart  ein- 
gerichtet, dass  die  in  Reserve  stehende  Dynamomaschine  in  jedem  der  drei 
Stromkreise  geschaltet  werden  kann,  wenn  eine  der  drei  arbeitenden  Dy- 
namos  gebrauchsunfähig  werden  sollte. 

Die  drei  Stromkreise  sind  von  sehr  verschiedener  Länge.  Der  erste 
führt  über  die  Brücke  der  Ache  nach  einem  circa  300  Mtr.  von  dem 
Maschinenhause  entfernten  Controlpunkte ;  von  da  sich  weiter  verzweigend, 
der  zweite  bleibt  auf  dem  rechten  Ufer  der  Ache  und  besitzt  seinen  Con- 
trolpunkt  im  Hotel  Straubinger  und  läuft  bis  zur  Kirche  des  Ortes.  Der 
dritte  Stromkreis  ist  der  weitaus  längste  (über  800  Mtr.  einfache  Länge) 
und  ist  dessen  Controlpunkt  gegen  600  Mtr.  von  der  Centrale  entfernt. 
Von  jedem  dieser  Controlpunkte  führen  Prüfdrähte  in  die  Station,  zu  drei 
daselbst  angebrachten  Voltmetern,  an  welchen  die  an  den  Controlpunkten 
herrschende  Spannung  abgelesen  werden  kann.  Die  für  die  Controlpunkte 
normirte  Spannung  ist  102  Volts  und  sind  die  Dynamos  danach  zu  re- 
guliren. 

Der  Verlust  an  Spannung  beträgt  bis  zu  den  beiden  erstgenannten 
Controlpunkten  je  10  Volts,  dagegen  bis  zu  dem  600  Mtr.  entfernten  Con- 
trolpunkt des  dritten  Stromkreises  fast  30  Volts.  Deshalb  muss  die  im 
längsten  Stromkreise  eingeschaltete  Maschine  auch  mit  der  höchsten 
Spannung,    circa    130   Volts   arbeiten. 

Von  dem  Maschinenhause  bis  zum  Hauptplatze  laufen  die  Kabel 
unterirdisch,  und  zwar  wurden  für  diese  Strecke  eisenarmirte  bleiumpresste 
Kabel  verwendet.  Von  da  ab  sind  die  Leitungen  oberirdisch  auf  Stangen 
und  Isolatoren  geführt,  und  zwar  als  blanke  Kupferseile.  Durch  das  Vor- 
bandensein der  letzteren  ist  auch  auf  allfällige  Entladungen  von  atmo- 
sphärischer Elektricität  Rücksicht  zu  nehmen  gewesen,  und  wurde  deshalb 
an  jeder   Hausabzweigung  eine   Blitzschutzvorrichtung     angebracht.      Gegen- 
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wärtig  sind  für  die  öffentliche  Beleuchtung  80,  für  die  Privatbeleuchtung  circa 
600  Glühlampen  zu  16  Normalkerzen  im  Betrieb.  Ausserdem  werden 
7.  Bogenlampen  zur  Beleuchtung  des  herrlichen  Wasserfalles  zeitweise  ver- 
wendet.   Das   Werk   ist   im   Stande,    lOOO   Glühlampen   zu   speisen. 

Die  Anlagekosten  für  sämmtliche  Wasserbauten,  die  Maschinenstation 
und  die  Leitungen  betrugen  61,000  fl.,  die  monatlichen  Betriebskosten 
circa  300  fl.  Die  Abnehmer  bezahlen  pro  Lampe  und  Abend  (bis  12  Uhr) 
9  kr.  oder  für  die  Saison  vom  15.  Mai  bis  15,  October  13  fl,  50  kr,, 
Lampenersatz   inbegriffen. 

Allfällige   Betriebsüberschüsse  kommen   den   Abnehmern   zu  gute. 

Die  Salzburger  Elektricitätswerke. 

Der  Berichterstatter  konnte  nicht  umhin,  auch  in  Salzburg,  der  ersten 
Stadt  Oesterreichs,  welche  eine  elektrische  Centialstation  besitzt,  Halt  zu 
machen.  Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Ingenieurs  Müller  vom 
Salzburger  Stadtbauamte  erlangte  der  Unterzeichnete  Eintritt  in  die  Elek- 
tricitätswerke, und  wurde  dem  Director  der  Werke  vorgestellt,  welcher 
dem  Berichterstatter  nicht  nur  die  Anlage  in  allen  Theilen  zeigte,  sondern 
auch  bereitwilligst  die  nöthigen  Auskünfte  ertheilte.  Die  Centrale  Salzburg 
interessirte  den  Berichterstatter  weniger  wegen  ihrer  Grösse,  denn  er  hatte 
im  vorigen  Jahre  durch  die  Munificenz  des  löblichen  Gemeinderathes, 
welcher  die  Mittel  für  eine  dienstliche  Instructionsreise  nach  Berlin  ge- 
nehmigte, Gelegenheit  gefunden,  die  grossen  Centralen  der  deutschen 
Reichshauptstadt  zu  studiren,  sondern  hauptsächlich  deshalb,  weil  dieses 
kleine  Werk  nach  bereits  neueren  Principien  angelegt  ist,  und  ausserdem, 
weil  die  dort  installirten  Dampfmaschinen  aus  derselben  Fabrik  stammen, 
wie  die  für  das  neue  Rathhaus  in  Wien  bestimmten,  ja  sogar,  weil  jene 
von   derselben    Construction  sind   wie  diese. 

Aus  den  vorausgeführten  Gründen  dürfte  die  Einrichtung  dieser  Cen- 
trale auch  weiteres  Interesse  erregen,  und  dashalb  lässt  Berichterstatter 
eine   gedrängte   Beschreibung   dieser  Anlage   folgen. 

0£fenb.ar  wurde  die  Centrale  im  Hinblick  auf  die  nur  nach  Norden 
mögliche  Erweiterung  der  Stadt  auf  das  rechte  Salzachufer,  und  zwar  auf 
den  Makartplatz  verlegt,  denn  nach  dem  Ausbau  der  neuen  Strassenzüge 
der  Auersperg-Franz-Josef-Strasse  etc,  wird  die  Centrale  eine  wirklich  cen- 
trale Lage  haben,  wie  es  für  ein  directes  Stromvertheilungssystem  er- 
forderlich  ist. 

Die  Station  liegt  im  Hofe  einer  ziemlich  ausgedehnten  Realität,  und 
grenzt  mit   einer   Seite   an   den  bekannten   Mirabell-Garten, 

Direct  anstossende  fremde  Nachbarhäuser  sind  nicht  vorhanden,  ein 
für  die  Entwicklung  der  Centrale  gewiss  hochzuschätzender  Vortheil.  Die 
gesammte  Kessel-  und  Maschinenanlage  ist  in  einem  ebenerdigen,  circa 
16  Mt.  langen,  lO  Mtr.  breiten  Gebäude  untergebracht,  und  ist  noch  Raum 
für  eine  künftige  Vergrösserung  der  Anlage  vorhanden.  Die  Kesselanlage 
besteht  aus  zwei  horizontalen  Röhrenkesseln  von  je  80  Quadrat-Meter  Heiz- 
fläche für  7  Atmosphären  Spannung  mit  Halbgasfeuerung,  Treppenrost  und 
rauchverzehrendem  Canal,  die  Heizgase  entweichen  durch  den  27  Mtr. 
hohen  Schornstein,  sind  vollkommen  rauchlos,  und  sogar  bei  Verwendung 
von  Torf  als  Brennmaterial  konnte  Berichterstatter  nur  während  des  An- 
feuerns   ein   dünnes    Rauchwölkchen   bemerken. 

Die  Speisung  der  Kessel  ist  eine  doppelte,  und  kann  sowol  durch 
eine  Pumpe,  wie  durch  einen  Injector  erfolgen.  Zwischen  dem  ersten 
Kessel  und  der  Abschlussmauer  ist  in  entsprechender  Höhe  ein  Reservoir 
angebracht.     Erwähnenswerth     dürfte    sein,     dass    der     Abstand     des    ersten 
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Kessels  von  der  Nachbargrenze  nur  etwas  über  i  m  beträgt ;  es  scheinen 
somit  die  localen  Bauvorschriften  in  dieser  Richtung  nicht  so  streng  zu 
sein,  wie  die  Wiener,  wo  nach  §  68  zwischen  Kessel  und  Nachbargrenze 
ein  Raum  von  mindestens   3  m   gefordert   wird. 

Nach  der  Wiener  Bauordnung  wäre  ein  für  drei  Kessel  bestimmtes 
Haus,  in  einer  Länge  von  nicht  ganz  10  m  an  der  Realitätsgrenze  ein  Ding 
der  Unmöglichkeit. 

Dass  diese  harte  Forderung  der  Wiener  Bauordnung,  welche  sich 
auch  auf  die  ungefährlichen  Wasserröhrenkessel  ersteckt,  der  Entwicklung 
der  heimischen  Industrie  nicht  förderlich  ist,  dürften  wohl  die  lebhaften 
Debatten  in  der  Maschinenbaugruppe  des  österreichischen  Ingenieur-  und 
Architektenvereines  vom  Jahre    1887    erkennen  lassen. 

Von  dem  gemeinsamen  Dampfsammler  gelangt  der  Dampf  durch 
getrennte  Rohre  zu  den  Dampfmaschinen.  Dieselben  lassen  bald  den  Typus 
der  Specialmotoren  für  Beleuchtungszwecke  erkennen.  Geringes  Raum- 
erfordernis, höhere  Tourenzahl,  empfindliche  Regulirung.  Diese  drei  wich- 
tigen Forderungen  des  Elektrotechnikers  sind  in  der  Armington-Dampf- 
maschine  in  günstigster  Weise  verkörpert,  und  die  erste  Brünner  Maschinen- 
fabriks-Actiengesellschaft  hat  gewiss  einen  glücklichen  Wurf  gethan,  indem 
sie  dieses  in  Amerika  seit  mehreren  Jahren  erfolgreich  benützte  System 
weiter  bildet,  und  die  Centralen  des  Inlandes  mit  Maschinen  dieser  be- 
währten Construction  versorgt.  Die  Armington-Maschine  ist  ein  liegender 
Motor  von  hoher  Kolbengeschwindigkeit  mit  Rundschiebersteuerung,  welche 
von  einem  in  der  Nabe  des  Schwungrades  angebrachten  Regulator  beein- 
flusst  wird.  Durch  den  Eiulass  strömt  der  Dampf  in  den  Schieberkasten, 
der  Schieber  ist  dabei  stets  von  frischem  Dampf  umgeben,  und  wird 
dadurch  in  gleicher  Temperatur  erhalten.  Der  Schieber  ist  cylindrisch,  in 
der  Mitte  schwächer,  an  den  beiden  Enden  verstärkt,  die  Höhlung  in 
dessen  Mitte  steht  mit  zwei  Ausflussschlitzen  an  beiden  Enden  in  Verbindung. 
In  der  Mittellage  des  Schiebers  kann  weder  Dampf  in  den  Cylinder  ein- 
strömen, noch  aus  demselben  entweichen.  Bei  rückgehender  Bewegung  des 
Schiebers  Avird  der  vordere  Canal  mit  der  Ausströmungsöffnung  in  Ver- 
bindung gesetzt,  wodurch  diese  Cylinderseite  rasch  ihren  Dampf  verliert. 
Auf  der  anderen  Seite  stellt  sich  der  Schieberschlitz  über  den  Dampfcanal 
und  ermöglicht  den  Dampfzutritt  zur  hinteren  Cylinderseite,  sowohl  durch 
das  Innere  des  Schiebers,  wie  auch  durch  die  directe  Communication  der 
Dampfkammer  mit  dem  Canal,  welch'  letzterer  sich  um  den  ganzen  Kolben- 
schieber herum  erstreckt.  Es  wird  demnach  am  Ende  eines  jeden  Hubes 
eine  grosse  Menge  Dampf  rasch  zugelassen. 

Schieberkasten  und  Cylinder  sind  aus  einem  Gusse  hergestellt,  und 
auch  der  Schieber  selbst  besteht  nur  aus  einem  Gussstück  ohne  bewegliche 
Theile,  daher  sind  diese  Organe  nicht  den  Zufälligkeiten  anderer  com- 
plicirter  Constructionen   ausgesetzt. 

Es  sei  hier  auch  des  automatischen  Regulators  Erwähnung  gethan. 
Derselbe  ist  im  Schwungrade  angebracht,  und  sind  statt  der  sonst  üblichen 
Centrifugalkugeln  hier  halbmondförmige  Gewichte,  welche  sich  um  ihre 
Drehpunkte  bewegen   können,   eingebaut. 

Diese  Gewichte  werden  durch  starke  Federn  angezogen,  so  dass  sie 
in  der  Ruhe  oder  bei  massiger  Bewegung  auf  der  Welle  aufliegen.  Bei 
normaler  Geschwindigkeit  hält  die  Spannung  der  Federn  mit  der  Centri- 
fugalkraft  der  Gewichte  das  Gleichgewicht.  Zwei  Zugstangen  verbinden 
die  Gewichte  mit  einem  beweglichen  Excenter,  welcher  einen  fixen  Excenter 
umschliesst. 

Wenn  sich  nun  die  Gewichte  unter  dem  Einflüsse  der  starken  Federn 
bei     langsamerer    Bewegung   dem   Mittelpunkte   nähern,    so     verschieben     sie 
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mittelst  der  zwei  Zugstangen  den  äusseren  Excenter  auf  den  inneren,  so 
dass  die  beiden  Excentricitäten  summirt  werden.  Im  entgegengesetzten  Falle, 
wenn  die  Maschine  zu  schnell  läuft,  entfernen  sich  die  Gewichte  vom 
Mittelpunkt  unter  Anspannung  der  Federn,  und  bewirken  eine  Drehung  des 
äusseren  Excenters  in  der  Richtung,  dass  sich  die  beiden  Excentricitäten 
möglichst  aufheben. 

Da  nun  an  dem  äusseren  Excenter  die  Kolbenschieberstange  mittelst 
eines  Ringes  befestigt  ist,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  im  ersteren 
Falle  der  Weg  des  Kolbenschiebers  und  mithin  auch  die  Füllungen  ver- 
grössert,  im  letzteren  aber  auf  ein  Minimum  beschränkt  werden.  Auf  diese 
sinnreiche  und  doch  einfache  Art,  bei  welcher  Riemen,  Zahnräder,  Klinken 
u.  dergl.  gar  nicht  vorkommen,  wird  die  Constanz  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit der  Maschine   in   befriedigendster  Weise   aufrecht  erhalten. 

Berichterstatter  übergeht  nun  die  weiteren,  wenn  auch  interessanten 
Einzelheiten  dieser  Motoren,  so  z.  B.  die  automatischen  Schmierungen,  die 
Sicherheitsventile  an  den  Cylindern  etc.  und  beschränkt  sich  nur  darauf, 
anzuführen,  dass  die  kleinere,  eincylinderige  Maschine  für  220  Touren  und 
eine  normale  Leistung  von  30  HP.  gebaut  ist.  Rechts  daneben  steht  eine 
grössere  Compoundmaschine  für  240  Touren  und  60  HP.  Von  der  kleinen 
Maschine  wird  eine,  von  der  Compoundmaschine  werden  zwei  Dynamo- 
maschinen durch  einfache  Uebertragung  mittelst  geleimter  (nicht  genähter) 
Kernlederriemen   in   einer  beiläufigen   Axendistanz  von   4^/2  m   angetrieben. 

Die  drei  gleichen  Dynamos  aus  der  Fabrik  von  Si  e  m  e  n  s  &  H  al  s  k  e 
gehören  dem  gegenwärtig  gangbarsten  Modell  nll  an.  Diese  Maschinen 
sind  für  eine  Umdrehungsgesehwindigkeit  von  940  Touren  per  Minute,  eine 
Maximalklemmenspannung  140  Volts  und  125  Amperes  Stromstärke  gebaut, 
deren  Magnete  sind   im   Nebenschlüsse  zum   Hauptstromkreise   gewickelt. 

Die  Normalspannung  an  den  Lampen  beträgt  120  Volts.  Dieselbe 
wurde  aus  dem  Grunde  gewählt,  weil  sich  dabei  Bogenlampen  mit  Vor- 
theil  paarweise  hintereinander  schalten  lassen.  Bei  einer  Spannung  von  nur 
100  Volts  ist  diese  Schaltung  zwar  auch  möglich,  jedoch  meistens  von 
Störungen  in  den  Functionen  der  Bogenlampen  begleitet.  Auch  consumirt 
eine  für  120  Volts  eingerichtete  Glühlampe  nur  0*5  Amperes  Strom,  also 
um  circa  6X  weniger  als  eine  loovoltige  Lampe,  welche  durchschnittlich 
0*53  Amperes  braucht,  demgemäss  konnte  das  gesammte  Kabelnetz  um 
circa  6%  schwächer  angelegt  werden,  als  es  bei  Verwendung  von  Lampen 
zu    100   Volts   der  Fall  gewesen   wäre. 

Es  geht  somit  aus  dem  Vorangeschickten  deutlich  der  Vortheil  einer 
mit    120   Volts   normirten   Betriebsspannung    hervor.*) 

Zwischen  den  beiden  Dampfmaschinen  ist  das  Hauptschaltbrett  auf- 
gerichtet, dessen  sinnreiche  Einrichtung  Berichterstatter  im  Nachstehenden 
zu   beschreiben   versucht. 

Das  Hauptschaltbrett  ist  für  die  Parallelschaltung  von  5  Dynamos  an- 
gelegt (derzeit  bestehen  in  der  Centrale  nur  drei  )  Die  positiven  Kabel  der 
Maschinen  führen  zuerst  zu  den  Bleisicherungen  und  Ausschaltern  (von 
Hand) ;  sodann  passirt  der  Strom  die  hydrostatischen  Stromzeiger,  deren 
Function  darauf  beruht,  dass  ein  Anker  in  ein  vom  Strome  durchflossenes 
Solenoid  gezogen  wird,  und  auf  eine  Blase  drückt^  die  eine  rothe  Flüssig- 
keit enthält.  Nach  Maassgabe  dieses  Druckes  steigt  oder  fällt  die  Flüssigkeit 
in   einem   mit  der   Blase  verbundenen   graduirten   Glasrohr,     und    zeigt   durch 


*)  In  Berlin  existirt  eine  von  der  Electriciteits-Maatschappij  System  ,,(le  Khotinsky" 
eingerichtete  Installation,  wobei  Glühlampen  für  150  Volts  Spannung  betrieben  werden. 
Dieses  System  gestattet  drei  hintereinander  geschaltete  Bogenlampen  neben  den  Glüh- 
lampen zu  verwenden,  und  um  24  °/o  schwächere  Leitungen  anzulegen,  als  bei  einer  Normal- 
spannung von   100  Volts. 


480 

ihr  Niveau  die  im  Solenoide  herrschende  Stromstärke  an.  Von  da  aus  geht 
der  Strom  zur  positiven  Sammelschiene,  welche  hier  ganz  oben  am  Schalt- 
brette angebracht  ist. 

Die  negativen  Maschinenkabel  führen  zuerst  zu  den  automatischen 
Stromunterbrechern,  welche  die  Verbindung  je  einer  Dynamomaschine  mit 
den  Schienen  sofort  selbstthätig  lösen,  wenn  eine  Maschine  aus  irgend 
einem  Grunde  statt  Strom  abzugeben,  solchen  empfangen  würde.  Die 
zweite  Klemme  dieser  Automaten  steht  mit  der  negativen  Sammelschiene 
in  Verbindung.  Die  Magnete  der  D5rnamomaschinen  werden  von  den  Sammel- 
schienen aus  erregt,  und  nicht,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  von  den 
Polen  dei  eigenen  Maschine.  Die  Erregung  erfolgt  nach  dieser  hier  an- 
gewendeten Methode  sicherer  und   rascher  als  im   anderen  Falle. 

Die  zur  Regulirung  des  Magnetstromes  dienenden  Stufenrheostaten 
bestehen  aus  Drahtgazebändern,  die  auf  emaillirten  Eisenrahmen  aufgewunden 
sind.  Die  Kurbeln  der  Rheostaten  können  einzeln  oder  auch  mittelst  einer 
Schneckenspindel  gemeinsam  gedreht  werden.  Von  den  Kupferschienen 
ausgehend  laufen  fünf  Hauptleitungen  in  die  Stadt.  Der  Strom  passirt 
jedoch  vor  dem  Verlassen  der  Station  erst  einen  Ausschalter  (von  Hand), 
ein  Ampere-Meter  und  einen  ähnlich  wie  die  vorgeschilderten,  nur  stärker 
gebauten  Rheostaten. 

Ferner  befinden  sich  am  Schaltbrette  noch  fünf  Spannungswecker, 
welche  die  Constanz  der  normirten  Betriebsspannung  an  den  Endpunkten 
der  Hauptleitungen  derart  controliren,  dass  sie  bei  zu  geringer  Spannung 
eine  Glocke  mit  tieferem,  bei  zu  hoher  Spannung  eine  andere  Glocke  mit 
höherem  Tone  erklingen  lassen. 

Das  Zuschalten  einer  Dynamomaschine  zu  den  bereits  in  Gang 
befindlichen  geschieht  nach  dem  der  Firma  Siemens  &  Halske  patentirten 
Verfahren   ohne  Zuhilfenahme  einer  Lampenbatterie. '^) 

Die  neu  zuzuschaltende  Maschine  wird  nämlich  in  Gang  gesetzt,  hierauf 
von  den  Schaltbrettschienen  aus  erregt  und  der  Magnetstrom  derart  regulirt, 
dass  ihre  Polspannung  bei  offener  Leitung  gleich  der  Schienenspannung 
ist,  sodann  wird  der  betreffende  Maschinenausschalter  geschlossen,  und  die 
neue  Dynamomaschine  ist  nunmehr  zugeschaltet,  gibt  aber  noch  keinen 
Strom  ab.  Erst  wenn  dies  geschehen,  wird  die  Maschine  stärker  erregt 
und  zur  Abgabe  von  Strom  veranlasst,  welchen  man  sodann  durch  weiteres 
Reguliren  auf  die  gewünschte  Stärke  bringt.  Dieses  Verfahren  der  Parallel- 
schaltung ist  einfach  und  leicht  zu  handhaben,  und  macht  die  bisher 
üblichen  Apparate,  als  Lampenbatterien,  Ersatzwiderstände  etc.,  gänzlich 
überflüssig. 

Die  Hauptleitungen  sind  aus  dem  von  der  Firma  Siemens  &  Halske 
erzeugten  mit  Eisenband  armirten  concentrischen  Patent-Bleidoppelkabel 
mit  Prüfdrähten  hergestellt.  Dieselben  münden  in  je  einen  Vertheilungs- 
kasten,  deren  zwei  am  rechten  und  zwei  am  linken  Salzachufer  an  den 
Stellen  des  Hauptconsums  postirt  sind,  der  fünfte  Vertheilungspunkt  liegt  in 
der   Centrale  selbst. 

Der  Fluss  wird  an  zwei  Stellen  übersetzt,  und  zwar  läuft  ein  Kabel  über 
die  Franz  Josef-Brücke,  das  zweite  ist  weiter  unten  auf  den  Grund  des 
Salzachbettes  gelegt.  In  den  Strassen  liegen  die  Leitungen  in  der  Fahrbahn, 
die  Vertheilungskästen  im  Fusswege.  Die  stärkste  Hauptleitung  hat  einen 
Kupferquerschnitt  von  370  Qu. -Mm.  für  die  Hin-  und  ebensoviel  für  die 
Rückleitung.   Die   Hauptleitungen   wurden   mit  Zugrundelegung  eines  Maximal- 


*)  Die  Methode  Edison's,  nach  welcher  die  Berliner  Centralen  arbeiten,  erfordert 
eine  der  vollen  Leistungsfähigkeit  der  einzuschaltenden  Dynamomaschine  angemessene 
Lampenbatterie. 
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Verlustes  von  20  Volts  für  das  rechte  und  2^,  Volts  für  das  linke  Ufer 
angelegt. 

Andere  Centralen  arbeiten  mit  geringerem  Spannungsverlust,  z.  B.  die 
Berliner  Elektricitätswerke  mit  14  Volts.  Es  möge  nun  hier  für  den  Nicht- 
elektriker  eingeflochten  werden,  dass  dieser  für  eine  bestimmte  Centrale 
normirte  Spannungsverlust  in  den  Hauptleitungen  nicht  willkürlich  an- 
genommen wird,  sondern  das  Resultat  einer  Berechnung  ist,  welche  nur 
auf  Grund  eingehender  Erhebungen  der  Lichtconsumsverhältnisse  des  zu 
beleuchtenden  Rayons  angestellt  werden  kann.  Es  wird  nämlich  jener 
Spannungsverlust  gesucht,  bei  welchem  die  jährlichen  Kosten  der  in  den 
Hauptleitungen  verzehrten  Arbeit  mehr  der  Verzinsung  und  Amortisation 
des  Anlagecapitals  für  das  Hauptleitungsnetz  ein  Minimum  werden.  Diese 
Kosten  werden  die  jährlichen  Stromfortleitungskosten  genannt,  und  es  ist 
leicht  einzusehen,  dass  in  einer  kleineren  Stadt,  wo  die  Lichtabnehmer 
nicht  so  dicht  beisammen  wohnen,  wie  in  Grossstädten  und  wo  das  geschäft- 
liche Leben  um  7  Uhr  Abends  zu  Ende  ist,  die  Kosten  der  im  Leitungs- 
netze in  Wärme  umgesetzten  Arbeit  gegenüber  der  relativ  höheren  Ver- 
zinsuDgs-   und   Amortisationsquote  zurücktreten. 

In  einem  solchem  Falle  wird  der  durch  Rechnung  ermittelte  rentable 
Spannungsverlust  grösser  ausfallen,  als  wenn  die  Verhältnisse  einer  grossen 
Stadt  mic  concentrirten  Lichtabnehmern  und  starkem  Consum,  wo  die  im 
Laufe  eines  Jahres  im  Kabelnetze  aufgezehrte  Arbeit  eine  weitaus  wichtigere 
Rolle  spielt,   als   Prämissen  für  die   Berechnung  angenommen  werden  können. 

Die  Berechnung  und  Projectirung  des  Salzburger  Leitungsnetzes  ist 
von  dem  Ingenieur  der  Firma  Siemens  &  Halske,  Herrn  Carl  Flochen- 
^g^S  *)  Däch  eine  von  ihm  erdachten  grapho-rechnerischen  Verfahren  durch- 
geführt worden,  der  auch  in  dieser  Richtung  bereits  sehr  beachtenswerthe 
Aufsätze  veröffentlicht  hat. 

Die  Vertheilungskästen  gleicher  Spannung,  also  in  diesem  Falle  zwei 
am  linken  und  zwei  am  rechten  Ufer,  sind  miteinander  durch  verhältnis- 
mässig stärkere  Strassenkabel  (ohne  Prüfdrähte)  verbunden.  Diese  spielen 
die  Rolle  von  Ausgleichs-  und  Vertheilungslinien  und  sind  für  einen  Maximal- 
spannungsverlust  von  2  Volts  dimensionirt.  Erst  von  diesen  Leitungen  führen 
Abzweigungen   (mittelst  eigener  Muffen)   in   die   Häuser    der    Lichtabnehmer. 

Beim  Eintritte  in  ein  Haus  ist  die  Leitung  zuerst  in  ein  an  geeigneter 
Stelle  eingemauertes  eisernes  Kästchen  geführt,  in  welchem  sich  die  Blei- 
sicherungen und  Hauptausschalter  befinden.  Dieses  Kästchen  bildet  die 
Eigenthumsgrenze  der  Elektricitätswerke  und  der  Consumenten  bezüglich 
der  Leitung.  Von  diesem  Kästchen  ausgehend  theilt  sich  die  nun  dem 
Lichtabnehmer  gehörige  Hausleitung  meistens  in  mehrere  Stromkreise,  und 
führt   endlich   zu   den   Beleuchtungsgegenständen. 

Diese  sind  zum  Theile  noch  die  alten  Gasbeleuchtungskörper,  an 
welchen  die  Drähte  geschickt  ammontirt  sind,  so  dass  sie  keinen  ungefälligen 
Anblick   bieten. 

Die  verwendeten  Bogenlampen  sind  Flachdecklampen  zu  4,  5  bis 
6  Amperes  von  Siemens  &  Halske,  die,  wie  schon  erwähnt,  paarweise 
geschaltet  sind.  Der  Betrieb  der  Anlage  beginnt  im  Sommer  um  5  Uhr 
Nachmittags  (im  Winter  entsprechend  früher)  und  dauert  in  der  Regel  bis 
Mitternacht.  Es  wird  jedoch  eine  Verlängerung  der  Betriebszeit,  und  zu 
diesem  Zwecke  die  Aufstellung  von  Accumulatoren  geplant.  Auch  ist  in 
Aussicht  genommen,  um  die  Maschinen  bei  Tage  ausnützen  zu  können, 
einen  Personenaufzug  auf  den  Mönchsberg  (57  Mtr.  hoch)  zu  erbauen  und 
mittelst  elektrischer  Kraftübertragung  zu  betreiben.  Derselbe  wird  circa  18 
effeclive  Pferdekräfte  erfordern,  und  könnte  von  einer  Lichtmaschine  der 
Centrale  mit   Strom   versorgt   werden. 


*)  Siehe  V.  Jahrg.  dieser  Zeitschrift,  pag.   11. 
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Das   Personal   der  Centrale  ist  folgendes : 

1  Director, 

2  Maschinisten,  | 

2  Heizer,  >   für  den   Betrieb. 

I  Hausmeister,  J 

I  Monteur,  \ 

I  Aspirant,  [   ^^^  ^.^  Installation. 

1  Maurer, 

2  Helfer, 
Die  Installationen   werden   ausschliesslich   durch   die    Elektricitätswerke 

ausgeführt,  und  zwar  nach  einem  von  der  Stadtgemeinde  genehmigten 
Tarife.  Auch  sind  die  Consumenten  gehalten,  die  Lampen  von  der  Unter- 
nehmung zu  beziehen. 

Die  Anlage  ist  seit  14.  October  1887  in  Betrieb  und  functionirt 
tadellos.  Selbst  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Inbetriebsetzung  ist  keine 
Störung  vorgekommen. 

Berichterstatter  kann  auch  nicht  umhin,  den  vollkommen  ruhigen, 
unhörbaren  Gang  sowohl  der  Motoren  wie  auch  der  übrigen  bewegten 
Massen  hervorzuheben. 

Der  Consum  ist  zur  Zeit  noch  gering,  da  erst  ungefähr  500  Glüh- 
lampen installirt  sind.  Er  betrug  z.  B.  am  9.  Juni  1.  J.  1042  Lampen- 
brennstunden,  hiezu  wurden  für  5  fl.  89  kr.  Torf  verbrannt  (0*56  kr.  per 
Larapenbrennstunde).  Der  Oelverbrauch  der  schnelllaufenden  Motoren  betrug 
im   April   1.   J.    160  Kg.,   davon  war  aber  nur  der  vierte  Theil    neues  '  Oel, 

Die  Verrechnung  mit  den  Consumenten  ist  einfach,  da  der  Verbrauch 
an  Elektricität  bei  den  meisten  Abnehmern  pauschalirt  wird.  Als  Basis 
dient  hiefür  der  durchschnittliche  Gasconsum  der  letzten  drei  Jahre.  Ein- 
zelne Consumenten  haben  auch  Elekricitätsmesser  (Aron'sche  Uhren)  in 
ihren  Zuleitungen   eingeschaltet,   für   welche  sie  jedoch  Miethe   bezahlen. 

Der  Preis  für  den  gelieferten  Strom  ist  per  Larapenbrennstunde 
(16  Normalkerzen)  auf  4  kr.  normirt.  Es  wird  aber  in  der  Regel  Rabatt 
bis   zu   25^    gewährt. 

Zum  Schlüsse  möge  noch  beigefügt  werden,  dass  sich  die  Herstellungs- 
kosten der  Gesammtanlage  auf  rund  150.000  fl.  bezifferten,  von  welchen 
jedoch  60.000  fl.  auf  das  Grundstück  und  die  bereits  vorhanden  gewesenen 
Gebäude  entfielen.  Die  eigentlichen  Bau-  und  Installationskosten  betragen 
somit  nur  circa  go.ooo  fl.  Es  ist  aber  schon  jetzt  die  Anlage  der  Centrale 
derart  getroffen  worden,  dass  die  Station,  welche  derzeit  für  1200  Lampen 
berechnet  ist,  auf  das  Doppelte  dieser  Leistungsfähigkeit  mit  verhältnis- 
mässig geringen   Kosten   erweitert  werden   kann. 

Der  Unterzeichnete  hat,  aus  dienstlichen  Gründen  zur  Eile  angetrieben, 
nach  Schluss  der  Stuttgarter  Verhandlungen  in  vier  Tagen  drei  Centralen 
kennen  gelernt,  die  sowohl  räumlich  ziemlich  weit  von  einander  liegen,  wie 
auch  in  Hinsicht  auf  ihr  System  nach  ganz  verschiedenen  Grundsätzen  aus- 
geführt sind,  und  bemühte  sich  trotz  der  so  kurz  bemessenen  Zeit,  deren 
Einrichtungen  und  Constructionen  in  sich  aufzunehmen,  zu  skizziren  und 
mit   früher   gesehenen   Centralen   in    Vergleich   zu   bringen. 

Dass  sich  bei  der  grossen  Installation  im  Rathhause  Gelegenheit 
geboten  hat,  von  dieser  oder  jener  auf  der  Reise  gemachten  Wahrnehmung 
mit  Vortheil  Gebrauch  zu  machen,  wird  wohl  keiner  weiteren  Begründung 
bedürfen. 

Somit  glaubt  der  unterzeichnete  Berichterstatter  seine  Mission  nach 
besten   Kräften   erfüllt  zu  haben.  Gustav.    Klose.*) 

*)  Herr  Klose  wird  über  die  seit  seiner  Berichterstattung  entstandenen  Veränderungen 
in   den  beiden  Anlagen  gütigst  Mittheüungcn  maciien, 
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Neuerungen   in   den  Verfahren  und   den  Apparaten  zum 
Umwandeln  und  Vertheilen  von   elektrischen  Strömen, 

Von  NIKOLA  TESLA,    Elektriker    in  New-York. 

Das  Wesen  der  gegenwärtigen  Erfindung  besteht  sowohl  in  einem 
Verfahren  zur  Vertheilung  des  elektrischen  Stromes,  bezw.  elektrischer 
Energie,  durch  Anwendung  von  Transformatoren,  als  auch  in  einer  zur  Aus- 
führung dieses  Verfahrens  geeigneten  Anordnung  und  Schaltung;  ersteres 
kennzeichnet  sich  durch  den  Umstand,  dass  man  mittelst  einer  Wechsel- 
strommaschine und  eines  Transformators  mehrere  Secundär-  oder  Nutzströme 
von  erforderlichenfalls  verschiedener  Spannung  erzielen  kann,  letztere  dadurch, 
dass  einzelne  Ankerspulen  der  Wechselstrommaschine  oder  Gruppen  solcher 
Ankerspulen,  mit  Gruppen  von  Primärspulen  des  Transformators  zu  von- 
einander unabhängigen  Stromkreisen  verbunden  sind,  um  im  Kern  des  Trans- 
formators eine  continuirliche  und  fortschreitende  Verschiebung  der  Magnet- 
pole  zu   erzielen. 

Es  seien  EE  die  beiden  Magnete  einer  Wechselstrommaschine  mit  nur 
zwei  Magnetpolen  und  zwei  Ankerspulen  GG^',  die  Enden  der  Spulen  sind 
mit  Ringen  HH,  bezw.  H^H^  auf  der  Welle  F  des  Ankers  verbunden,  auf 
welchen  Bürsten  KK  schleifen,  die  durch  Drähte  LLLL  mit  den  Primär- 
spulen BB  bezw.  B^B^  des  Transformators  verbunden  sind.  Der  Transfor- 
mator besteht  aus  einem  am  besten  in  sich  geschlossenen  Eisenkern  A,  der 
vortheilhafter  Weise  in  der  bekannten  Art  aus  Blech  oder  Draht  zusammen- 
gesetzt und  mit  den  bereits  erwähnten  Primärspulen  BB,  B'^B^  und  den 
Secundärspulen   CC,   C^C^   bewickelt  ist. 


Die  Wirkungsweise  dieser  einfachsten  Ausführungsform  der  gegenwär- 
tigen  Erfindung    ist    die    folgende: 

Es  befinde  sich  die  Ankerspule  G  der  Wechselstrommaschine  in  dem- 
jenigen Theil  ihrer  Bahn,  wo  die  Magnete  EE  in  ihr  den  stärksten  Strom 
induciren,   die   Spule    G^   ist   dann    ganz    oder    mindestens   nahezu   stromlos. 

Da  nun  die  Primärspulen  BB  des  Transformators  mit  der  Ankerspule 
G  verbunden  sind,  und  die  Primärspulen  B^B^  mit  der  Ankerspule  G^,  so 
wird  durch  den  Strom  in  den  Primärspulen  der  Kern  A  des  Transformators 
derart  magnetisirt,  dass  sich  bei  der  gezeichneten  Anordnung  in  der  Mitte 
der   Primärspulen  B^B^  ein  Nord-,    bezw.   Südpol,   bildet. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Drehung  der  Armatur  der  Wechselstrom- 
maschine nimmt  der  Strom  in  deren  Spule  G  und  somit  auch  in  den  Primär- 
spulen BB  des  Transformators  ab,  jener  in  der  Ankerspule  G^  und  den 
primären   Transformatorspulen   B^B^   dagegen   zu.     Dies  hat   zur   Folge,    dass 
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die  Magnetpole  sich  im  Kern  A  des  Transformators  verschieben,  derart, 
dass,  wenn  der  Strom  in  G^  gleich  o  wird  und  der  G^  sein  Maximum 
erreicht,  die  Magnetpole  in  ^  eine  Verschiebung  um  90^  erfahren  haben. 
Der  Strom  in  G  wechselt  dann  seine  Richtung  und  wächst  wieder;  jener 
in  G^  dagegen  sinkt  bis  auf  0,  und  infolge  dessen  erfahren  die  Magnetpole 
in  A  eine  weitere  Verschiebung  um  go*^  u.  s.  f.  Wie  man  sieht,  ist  die 
Wanderung  oder  Verschiebung  der  Pole  im  Kern  A  des  Transformators 
ein   genaues   Abbild   der  Drehung  der  Armatur   der   Wechselstrommaschine. 

Durch  diese  Verschiebung  oder  Wanderung  der  Magnetpole  im  Kern 
A  des  Transformators  werden  in  den  Secundärspulen  CC,  C^C^  desselben 
Ströme  inducirt,  welche  abgeleitet  und  beliebig  verwendet  werden  können, 
wobei  man  diese  Secundärspulen  beliebig  und  der  jeweiligen  beim  Strom 
zu  leistenden  Arbeit  entsprechend  schalten  kann.  So  sind  beispielsweise  die 
Secundärspulen  CG  parallel  geschaltet,  um  Glühlampen  zu  speisen,  während 
C^C^  hintereinander  geschaltet  sind,    um  Bogenlampen   zu  betreiben. 

Ersichtlicherweise  wird  die  Verschiebung  oder  Wanderung  der  Pole 
im  Kern  A  des  Transformators  in  genau  derselben  Weise  erfolgen,  wenn 
man  jede  der  Ankerspulen  G'^G'^  mit  je  4,  6  oder  überhaupt  einer  geraden 
Anzahl  von  Primärspulen  BB^  alternirend  anordnet;  der  einzige  Unterschied 
wird  dann  der  sein,  dass  statt  zweier  Pole  sich  so  viele  Pole  im  Kern  A 
verschieben,  als  Primärspulen  B  oder  B^  mit  einer  der  Ankerspulen  G 
oder  G^  verbunden  sind ;  diese  Einrichtung  gewährt  eine  grössere  Freiheit 
für  die  Schaltung  der  Secundärspulen,  deren  Anzahl  natürlich  stets  gleich 
sein  muss  jener  der  Primärspulen.  Ebenso  kann  man  auch  in  der  Wechsel- 
strommaschine mehr  als  zwei  Ankerspulen  G^G^  benützen,  und  erhält  hie- 
durch  ebenfalls  eine  entsprechende  Vermehrung  der  Primärspulen  BB^  und  somit 
auch   der  Secundärspulen   CC^  im   Transformator. 

Endlich  kann  man  auch  eine  mehr  als  zweipolige  Wechselstrommaschine 
benützen  und  jede  Ankerspule  derselben  mit  zwei  oder  mehr  Primärspulen 
des  Transformators  verbinden,  oder  aber  mehrere  derartige  Ankerspulen,  in 
welchen  der  Strom  stets  gleiche  Phase  hat,  zusammen  mit  einer  Gruppe  von 
Primärspulen  des  Transformators  verbinden,  wodurch  man  eine  grössere 
Freiheit  in  der  Auswahl  der  für  den  augenblicklichen  Zweck  bestgeeigneten 
Schaltung    der  Ankerspulen   und    der  Priraärspulen   erzielt. 

Schliesslich  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  der  Kern  A  des  Trans- 
formators nicht  gerade  ein  Ring  zu  sein  braucht,  sondern  dass  es  genügt, 
wenn   er  überhaupt   in  sich   geschlossen  ist. 


D.  Kuhnhard's  Vielfachtelegraph  ohne  synchrone  Lauf- 
werke. 

Während  in  der  absatzweisen  mehrfachen  Telegraphie  die  Einrichtung 
und  Schaltung  der  einzelnen  Apparatsätze  kaum  wesentlich  von  der  für  das 
einfache  Telegraphiren  erforderlichen  Einrichtung  und  Schaltung  abzuwei- 
chen braucht,  wird  das  Mehrfach-Telegraphiren  dadurch  erschwert,  dass  die 
einzelnen  Apparatsätze  in  regelmässiger  Folge  mit  der  Telegraphenleitung 
verbunden  werden  müssen,  was  gewöhnlich  durch  zwei  synchron  laufende 
Triebwerke  bewirkt  wird,  welche  in  jedem  der  beiden  Aemter  einen  Ver- 
theilerarm  über  einer  Verthcilerscheibe  in  Umdrehung  versetzen.  Einen  Ver- 
such, ohne  Verwendung  von  Vertheilern,  welche  von  synchron  laufenden 
Triebwerken  bewegt  werden,  einen  Vielfachtelegraphen,  und  zwar  einen 
solchen  für  (Hughes-)  Typendrucker,  betriebsfähig  zu  machen,  hat  bereits 
im  J.  1876  M.  Koch  in  Chur  gem:icht  (vgl.  Dingler's  Polytechnisches 
Jourmal    1877,   B^.   226,   S.   500;     1878,   Bd.    228,   S.    515). 
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Ein  neuerer  Vorschlag  dazu  ist  von  David  Kuhnhardt  in  Aachen 
(D.  R.  P.  Kl.  21  Nr.  44.585  vom  i.  Juni  1887)  ausgegangen.  Kuhnhardt 
beabsichtigt,  die  Ein-  und  Ausschaltung  jedes  einzelnen  Morse-Apparatsatzes 
zur  rechten  Zeit  auf  elektrischem  Wege  zu  bewirken  und  entsendet  daher 
vor  und  nach  jedem  Morse-Zeichen  einen  Strom,  dessen  Richtung  derjenigen 
der  Telegraphirströme  entgegengesetzt  ist*);  natürlich  werden  diese  beiden 
Ströme  unabhängig  von  den  Telegraphirströmen  und  durch  besondere  Hilfs- 
mittel entsendet,  also  auch  dann,  wenn  etwa  einmal  nach  der  Einschaltung 
eines  Apparatsatses  in  der  Zeit,  während  welcher  er  an  der  Leitung  liegt 
gar  kein   Zeichen   telegraphirt  werden  sollte. 

Die  Morse-Ströme  lässt  Kuhnhardt  nicht  durch  die  Hand  des  Tele- 
graphisten  entsenden,  sondern  dieser  hat  stets  nur  eine  dem  zu  telegraphi- 
renden  Buchstaben  entsprechende  Taste  zu  drücken,  welche  dann  gedrückt 
bleibt,  bis  in  der  bekannten  Weise  die  erforderlichen  Ströme  durch  unter 
der  Taste  hinstreichende,  Contact  machende  Nasen  entsendet  sind.  Die  Nasen 
und  die  Tasten  mit  ihren  Contactfedern  sind  unter-  (bezw.  neben-)  einander 
auf  einem  stehenden  Kegel  (bezw.  auf  einer  wagerechten  Walze)  ange- 
bracht. Auf  dem  Kegel  (bezw.  der  Walze)  sind  soviele  Sätze  Tasten  und 
Contacttheile  angebracht,  als  im  empfangenden  Amte  in  regelmässiger  Ab- 
wechselung  Empfänger  an    die   Linie   gelegt  werden   soll. 

Im  empfangenden  Amte  braucht  Kuhnhardt  für  jeden  Apparatsatz 
nicht  weniger  als  fünf  Elektromagnete  und  für  alle  Sätze  zusammen  noch 
ein  gemeinschaftliches  Relais  mit  zwei  Elektromagneten,  und  diese  Häufung 
von   Apparaten   macht  seinen   Vorschlag    zweifellos   unausführbar. 

Vergleicht  man  damit  die  Einfachheit  der  von  Koch  gegebenen  Lö- 
sung, so  drängt  sich  die  Vermuthung  auf,  dass  die  Aufgabe  sich  sicher  in 
der  einfachsten  Weise  dadurch  wird  lösen  lassen,  dass  man  im  empfangenden 
Amte  einen  Walzenumschalter  aufstellt,  der  zur  rechten  Zeit  durch  einen 
den  Telegraphirströmen  entgegengesetzten  Strom  (oder  in  einer  anderen  ge- 
eigneten Weise)  um  einen  Schritt  gedreht  wird  und  dadurch  den  nächstfol- 
genden Empfänger  mit  der  Telegraphenleitung  verbindet,  den  bisher  mit  ihr 
verbunden   gewesenen  aber  abschaltet.  E.   Z. 


Die  Telephonlinie  Wien — Prag. 

Diese  Linie  führt  von  Wien  über  Floridsdorf,  Jedlesee,  Korneuburg, 
Stockerau,  Gross-Weikersdorf,  Meissau,  Hörn,  Göpfritz,  Waidhofen  a.  Th., 
Heidenreichenstein,  Eisgarn,  Neubistritz  längs  der  sogenannten  Horner  Reichs- 
strasse und  im  Kronlande  Böhmen  von  Neubistritz  über  Neuhaus,  Sobeslau, 
Tabor,   Beneschau,   Poric,   Zelivec,   Nusle   bis   Prag. 

Die  Länge  der  Trace  beträgt  genau  310  Km.  und  ist  die  Linie  überall 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  so  gut  als  dies  möglich  war,  in  angemessener 
Entfernung  von  den  Telegraphenlinien,  welche  längs  der  Nordwest-  und 
Franz  Josephs-Bahn   gehen,   geführt  worden. 

Sowohl  das  Materiale  zu  dieser  interurbanen  Verbindung  (von  den 
Apparaten  angefangen  bis  zu  den  Befestigungsschrauben)  als  auch  dessen 
Verwendung,  somit  die  Ausführung  der  Linie,  war  Gegenstand  reichlicher 
Vorstudien,  Erwägungen  und  eingehender  Versuche  in  der  technischen  Ab- 
theilung  der  Post-   und   Telegraphen-Centralleitung. 

Die  Apparate,  welche  in  den  staatlichen  Telephon-Centralen  in  Ver- 
wendung  kommen,   sind  jene,   welche   auch   schon  auf  den  übrigen  staatlichen 

*)  Dieser  Gedanke  hat  seine  erschöpfende  Verwirklichung  bereits  1874  durch 
Gran  fei  d's  Unabhängigkeits-Princip  der  Einzelapparate  bei  Vielfach-Systeme  erfahren, 
das  von  seinem  Hughes-Perfecter  auf  Me  yer's   und   Bau  d  ot's  Vielfach-Apparate  übergieng. 

Anm.  d.  R. 
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Verbindungen  und  in  den  staatlichen  Netzen  bereits  seit  zwei  Jahren  ver- 
wendet werden;  sie  haben  bisher,  nach  dem  Zeugnisse  des  Publikums,  ihrem 
Zwecke   vollkommen   entsprochen. 

So  lange  die  Correspondenz  sich  blos  von  den  staatlichen  Sprech- 
stellen abspielt,  tritt  in  dieser  Beziehung  keine  Aenderung  ein;  wenn  — 
was  ja  ebenfalls  schon  geschieht  —  die  Abonnenten  von  ihren  eigenen 
Wohnungen  aus  verkehren,  so  ist  das  Nöthige  geschehen,  damit 
ebenfalls  eine  commerziell  brauchbare  Verständigung  erzielt  werde.  Die 
Grundbedingung  für  diesen  Erfolg  ist  in  erster  Linie  eine  gute  Leitung  und 
für  diese  ist  vom    Anbeginn   der   Unternehmung   Sorge  getragen. 

Der  gewählte  Draht  ist  3  Mm.  stark  und  vom  besten  Materiale,  welches 
der  Verwaltung   zugänglich   war. 

Da  ein  gutes  Ergebnis  interurbaner  Telephonverbindungen  von  einer 
guten  Isolation  abhängt,  so  war  Bedacht  auf  vorzügliche  Isolatoren  genommen 
worden ;  dieselben  sind  von  bestem  Porzellan  und  auf  die  Eisenstützen  unter 
Anwendung  von   in   Oel  getränktem   Hanf  aufgeschraubt. 

Der  Abstand  der  Drähte  auf  den  Säulen  —  die  Linie  besteht  aus 
einem  Hin-  und  Rückleitungsdrahte  —  sowie  der  Säulen  von  einander  wurde 
den  elektrischen,  sowie  den  mechanischen  Erfordernissen  der  Verbindung 
entsprechend,  genauestens  normirt ;  ja  es  wurde  die  Stärke  der  Spannung, 
welcher  die  Drähte  unterworfen  werden  mussten,  dem  jeweiligen  Temperatur- 
grade der  Umgebung  und  der  Länge  der  Drahtstrecke  angemessen,  voraus 
vorgeschrieben. 

Um  eine  gute  Continuität  der  Leitung  zu  erreichen,  müssen  die  ein- 
zelnen Theile  derselben  sorgfältig  aneinander  gefügt  werden ;  diese  Ver- 
bindungen sind,  wenn  sie  nicht  zweckmässig  hergestellt  werden,  sowohl  in 
elektrischer  als  in  mechanischer  Beziehung  Quellen  von  Störungen,  welche 
durchaus  zu  meiden  sind.  Auf  die-  „Bünde"  oder  Löthstellen  wurde  ein 
sorgfältiges  Studium  verwendet  und  alle  Arten  derselben  so  lange  versucht 
und  geprüft,  bis  die  angenommenen  allen  Anforderungen  entsprachen.  Es 
wurde  eine  Combination  von  Muffverbindung  und  Würgelothstelle  gewählt 
und   angewendet. 

Die  nach  getroffener  Wahl  mit  den  Bünden  vorgenommenen  Unter- 
suchungen ergaben  die  seither  auch  durch  die  Praxis  als  günstig  erwiesenen 
Resultate. 

Ein  eigenes  Studium  bildete  auch  die  Art  der  Befestigung  des  Drahtes 
auf  die  Köpfe  der  Isolatoren  ;  die  Linie  sollte  auch  hierin  ebenso  den  physi- 
kalischen wie  den,  wenn  man  so  sagen  darf,  ästhetischen  Anforderungen 
genügen. 

Nun  kam  m.an  aber  auf  die  grösste  und  allseitig  meist  gefürchtete 
Schwierigkeit. 

Für  die  interurbane  Telephonie,  ja  für  jede  Telephonie  bilden  die 
Erdströme  und  die  unter  der  Beziehung  „Induction"  befassten  Störungen, 
die    grössten   Hindernisse. 

Die  Einwirkungen  unseres  Planeten  machen  sich  sehr  unangenehm  auf 
jeder  Telephonleitung,  wenn  sie  auch  noch  so  sorgfältig  isolirt  ist,  bemerkbar. 
Gleicherweise  schädlich  ist  die  Einwirkung  anderer  elektrischer  Leitungen  auf  die 
Telephonleitung.  Da  sich  nun  der  letztgenannte  üble  Einfluss  auf  grosse  Ent- 
fernungen, oft  bis  auf  10,  ja  20  Km.  und  darüber  hinaus  bemerkbar  macht, 
.so  genügt  es  nicht,  dass  man  dem  Telephon  eine  eigene  Strasse  gibt,  man 
muss  seine  Drähte  durch  weitere  Vorkehrungen  vor  dem  befürchteten  Schaden 
schützen.  Diese  Vorkehrungen  bestehen  in  zweckmässigen,  vorher  bestimmten 
Lagenveränderungen  der  Drähte  auf  den  Säulen,  vi^elche  die  Techniker 
„Kreuzungen"  nennen.  Diesen  Kreuzungen  liegt  der  Gedanke  zugrunde, 
dssa .  sie    s.törende  Einwirkungen    auf    je    zwei     gleich     lange    Strecken     der 
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Doppelleitung  gleichmässig  vertbeilen,  welche  sich  dem  entsprechend  bis  zu 
einem  gewissen  Punkt  aufzuheben  im  Stande  sind,  wie  ja  auch  im  Gebiete 
mechanischer  Erscheinungen  ein  Körper  in  Ruhe  bleibt,  wenn  zwei  gleiche, 
aber  entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte   auf    denselben  einwirken. 

Die  Kreuzungen  mussten  nicht  nur  rücksichtlich  der  Erdstörungen 
voraus  bestimmt  werden,  sondern  auch  im  Hinblick  auf  die  immerhin  be- 
denkliche, bis  auf  150  Mtr,  und  noch  darunter  sich  vollziehende  Annäherung 
der  in's  Auge  gefassten  Trace  an  die  längs  der  Nordwest-  und  Franz 
Josephs-Bahn  bestehenden  Telegraphenleitungen  bei  Floridsdorf,  Enzersdorf, 
Korneuburg,  Stockerau,  sodann  Weikersdorf,  Ziersdorf,  Sobeslau,  Tabor, 
Beneschau   und   Prag. 

Aber  auch  noch  ein  dritter  Gesichtspunkt  war  bei  der  voraus- 
bestimmten Führung  der  Drähte  maassgebend ;  es  ist  dies  die  Rücksicht  auf 
die  voraussichtlich  bald  eintretende  Vermehrung  der  Stromkreise,  die  ohne 
entsprechende  Vorkehrung  einander  auf  ein  und  demselben  Gestänge  wesent- 
lich beirren  würden. 

Bei  solcher  Länge  ist  es  ohnehin  äusserst  schwierig,  zu  vermeiden, 
dass  das  lästige  Ueberhören  von  einem  Drähtepaar  auf  das  zweite  statt- 
finde,  und   es  musste   sogar  auf  ein   drittes   Bedacht  genommen   werden. 

Soweit  waren  alle  Anordnungen  getroffen,  als  das  Handelsministerium 
einen  seiner  Ingenieure  in's  Ausland  schickte,  um  die  als  gut  bekannten 
interurbanen  Verbindungen  Paris-Marseille  (880  Km.  lang) ,  Paris-Brüssel 
(325   Km.   lang)   und   Hamburg-Berlin   (298   Km.   lang)   zu  sehen. 

Das  eingehende  Studium  dieser,  wie  erwähnt,  ihren  Zweck  vollständig 
.erfüllenden  Linien  hat  nun  eine  erfreuliche  Erkenntnis  unwiderleglich  er- 
geben, die  nämlich,  dass  die  Seitens  der  heimischen  Verwaltung  getroffenen 
Maassnahmen  ganz  und  gar  keiner  Abänderung  bedürfen;  dieselben  erwiesen 
sich  auch  bei  den  unausgesetzt  während  der  Errichtung  der  Linie,  von  den 
Endstationen  aus  nach  den,  durch  transportable  Apparate  markirten  Etappen 
des  Baues   gehaltenen  Sprechversuchen,   als   vollkommen  zweckmässig. 

Das  befriedigende  Resultat  der  Herstellung  war  daher  der  Verwaltung, 
wenn   auch   hoch   willkommen,    doch   durchaus   nicht   unerwartet. 

Auch  die  administrativen  Anordnungen,  welche  betreffs  der  neuen  Ver- 
bindung getroffen  wurden,  stimmen  mit  den  modernen  Anforderungen  an 
derlei  Verbindungen  vollkommen  öiberein. 

Bei  gewissenhafter  Abschätzung  des  Gebrauchswerthes  der  in  Rede 
stehenden  Leitung  im  Vergleiche  zu  den  Verbindungen,  die  bereits  genannt 
wurden  und  zu  jenen,  die  anlässlich  von  Reisen  reichlich  zu  erproben 
Gelegenheit  sich  bot,  kann  dem  Urtheil  des  Publikums,  dem  sie  übergeben 
wird,   ruhig  entgegengesehen   werden. 

Die  Lautgebung  der  transmittirenden,  sowie  die  Empfindlichkeit  der 
empfangenden  Apparate  wirken  in  gutem  Einklang  mit  den  Vorkehrungen, 
welche  bei  der  Linienerrichtung  getroffen  wurden.  Das  Endergebnis  der 
ganzen   Einrichtung   wird   hoffentlich   allgemein   befriedigen. 


Telephon  Wien-Budapest. 

Ungarische  Blätter  veröffentlichen  den  Wortlaut  des  aus  13  Punkten 
bestehenden,  am  27.  Juli  d.  J.  zwischen  den  Handelsministern  Cis-  und 
-Transleithaniens  abgeschlossenen  L'eberejnkommens  bezüglich  der  Errichtung 
einer  Telephon-Verbindung  zwischen  Pest  und  Wien.  Demgemäss  soll  diese 
Verbindung  über  Brück  an  der  Leitha  längs  der  Bahn  auf  besonderen 
Stangen  mit  drei  Leitungen  und  doppelten  Drähten  hergestellt  werden.  Der- 
selbe wird   österreichischerseits  Mitte  October  beendet   sein.   Der  Ausbau    der 
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Leitungen  ist  noch  in  diesem  Jahre  zu  bewerkstelligen.  Die  Kosten  der 
Leitung  und  die  Errichtung  von  Stationen  trägt  auf  ungarischem  Gebiet  der 
ungarische,  auf  österreichischem  der  österreichische  Handelsminister.  Die 
Leitungen  werden  ausschliesslich  dem  telephonischen  Verkehr  vorbehalten. 
Wenn  durch  anzustellende  Versuche  sich  ergeben  sollte,  dass  die  Leitungen 
gleichzeitig  auch  für  den  Telegraphen  benützt  werden  können,  ohne  dass 
der  eine  oder  der  andere  Betrieb  behindert  wird,  werden  die  Leitungen  auch 
für  diesen  Verkehr  eingerichtet  werden.  Wenn  die  Leitungen  des  Nachts  für 
den  telephonischen  Verkehr  nicht  in  Anspruch  genommen  werden,  können 
diese  im  Falle  grossen  Depeschenandranges  auch  für  den  telegraphischen 
Verkehr  benützt  werden,  und  zwar  in  der  Zeit  von  lo  Uhr  Abends  bis 
7    Uhr  Morgens. 

Die  Fernsprechleitungen  werden  sowohl  in  Pest  wie  in  Wien  in  die 
Central-Telegraphen-Station  münden.  Beide  Minister  sind  behufs  besserer 
Ausnützung  berechtigt,  ausserhalb  der  Centrale  und  an  anderen  Orten  so 
viele  Telephon-Stationen  zu  errichten,  wo  und  in  welcher  Zahl  dieselben 
nothwendig  sein  werden.  Für  die  Vermittlung  zwischen  einer  öffentlichen 
Station  und  der  Centrale  ist  keinerlei  Gebühr  zu  entrichten.  Auf  Wunsch 
können  die  Leitungen  aus  der  Centrale  auch  in  die  Wohnungen  und  Ge- 
schäftslocale  der  Parteien  gezogen  werden,  so  dass  dieselben  auch  von  dort 
oder  dahin  benützt  werden  können.  Die  Bedingungen  einer  derartigen  Ver- 
bindung stellt  jeder  Minister  für  sein  Gebiet  selbständig  fest.  Zwei  dieser 
drei  Leitungen  und  im  Bedarfsfalle  auch  die  dritte,  sofern  dieselbe  nicht 
anderweitig  benützt  ist,  werden  während  der  Börsenzeit  in  dem  im  Börsen- 
gebäude zu  errichtenden  Sprechkammern  unmittelbar  verbunden,  so  dass 
das  directe  Sprechen  zwischen  den  Börsen  in  Wien  und  Pest  ermöglicht 
werde. 

Beide  Minister  behalten  sich  das  Recht  der  freien  Wahl  der  in  der 
Centralstation  anzuwendenden  Apparate  vor.  Für  die  Einhebung  der  Taxen 
wie  für  die  Dauer  der  Gespräche  dienen  drei  Minuten  als  Einheit,  in  welche 
Zeit  die  Dauer  der  Verbindung  und  Aufrufung  nicht  inbegriffen  wird.  Für 
ein  solches  Gespräch  von  drei  Minuten  zwischen  Wien  und  Pest  ist  ein 
Gulden,  für  ein  die  Priorität  geniessendes  dringendes  Gespräch  sind  drei 
Gulden  zu  entrichten.  Die  Taxe  ist  von  der  aufrufenden  Partei  zu  bezahlen. 
Von  den  eingehobenen  Taxen  entfallen  75  Percent  auf  Ungarn,  25  Percent 
auf  Oesterreich.  Zwischen  Pest  und  Wien  wird  ein  ununterbrochener  Tages- 
und Nachtdienst  eingerichtet.  Die  Dienstes-Instruction  wird  später  von  beiden 
Ministern  vereinbart.  Die  vertragschliessenden  Parteien  übernehmen  hin- 
si.chtlich  der  durch  das  Telephon  gewechselten  Gespräche  keine  wie  immer 
geartete  Verantwortung.  Das  Uebereinkommen  tritt  am  Tage  der  Unter- 
fertigung in  Kraft  und  bleibt  bis  31.  December  1897  in  Geltung.  Wenn 
es  1896  nicht  gekündigt  wird,  bleibt  es  auch  in  dem  der  Aufkündigung 
folgenden  Jahre   noch   in   Geltung. 


Das  Mikrophon  oder  der  Transmitter  von  J.  Lukan. 

Die  meisten  Mikrophone  mit  vielen  beweglichen  Berührungspunkten, 
das  sind  solche  mit  Kohlenklein  als  Füllmateriale  zwischen  Sprechmembrane 
und  Kohlenkörper  haben  trotz  der,  im  Allgemeinen  klaren  und  lauten  Ton- 
wiedergabe den  Nachtheil,  dass  sich  selbe  zeitweilig  in  ihrer  Lautwirkung 
schwächen,  und  dann  einer  entsprechenden,  allerdings  einfachen  Regulirung 
unterzogen  werden  müssen,  sowie  dass  die  klare  Tonvermittlung  zumeist 
an   eine  ganz  bestimmte   Lage   des   Mikrophons   gebunden   ist. 
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Die   Ursache   dieser  Erscheinungen   mag   wohl   darin   gelegen  sein,  dass : 

1.  Die  Kohlenkörnchen  sich  bei  den  fortwährenden  Viberationen  schon 
vermöge  der  eigenen  Schwere  enger  an  einander  lagern  und  hierdurch, 
sowie  durch  die  Zwischenlagerung  abgeschliffener  Staubpartikelchen  an 
Beweglichkeit  verlieren   und 

2.  Ebenflächige  Sprechmembrane  als  Druckplatten  auf  das  Kohlenklein 
verwendet,  nur  in  bestimmten  Lagen  u.  zw.  in  der  senkrechten  zur  vollen 
Wirkung  gelangen  können.  Diesen  Uebelstand  sucht  Lukan  bei  seinem 
neuen  in  Fig.  i  im  Querschnitte  dargestellten  Mikrophone  zu  begegnen,  indem 
er  das  Kohlenklein  zwischen  zwei  halbkugelförmig  ausgehöhlten  Kohlen- 
körpern einschliesst,  und  ziemlich  grobe,  aber  sehr  harte  Kohlenkörner  als 
Füllmaterial   verwendet. 

Der  obere  Kohlenkörper  a'  Fig.  i  ist  mit  der,  aus  gehämmertem 
Stahlblech  hergestellten  und  vernickelten  Sprechmembrane  durch  Verschrau- 
bung  fest  verbunden,  und  muss  somit  den  Bewegungen  derselben  genau 
folgen.  Der  untere  Kohlenkörper  a  ist  nach  aussen  zu  grundflächig  abge- 
schnitten, und  in  eine,  mit  dem  Mikrophongehäuse  H  stabil  'verbundene 
Messingfassung  eingesetzt.  Sowohl  Kohlenkörper  als  Messingfassung  sind  in 
der  Bodenmitte  durchbohrt  und  wird  die  hiedurch  entstehende  Oeffnung 
durch  die  Schraube  d  verschlossen.  Durch  einfaches  Lüften  der  Schraube  ä 
ist  man  somit,  ohne  das  Instrument  vorher  zerlegen  zu  müssen,  in  der  Lage, 
den  Hohlraum  zwischen  den  bei  den  Kohlen  mit  Kohlenklein  auszufüllen,  oder 
denselben   entleeren  zu   können. 

Fig.   I. 


Die  beiden  Kohlenkörper  a,  a',  deren  Ränder  genau  gegenüberstehen, 
werden  durch  einen,  zwischen  die  Ränder  lose  eingelegten  Ring  aus  sehr 
elastischem,  den  elektrischen  Strom  nicht  leitenden  Materiale  getrennt  und 
wird  hiedurch  ein  Stromübergang  von  einem  Kohlenkörper  zu  dem  anderen 
nur   über   das   Kohlenklein   möglich. 

Die  Membrane  sammt  dem  oberen  Kohlenkörper  wird  durch  den 
Deckel  H  a,  in  welchen  die  Schallöffnung  eingeschnitten  ist,  und  welcher 
mit  dem  Gehäuse  H  verschraubt  wird,  festgehalten.  Die  Deckel  und  Gehäuse 
sind   aus   Hartgum.mi   gefertigt. 

Je  ein  isolirter  Draht  verbindet  die,  zur  Befestigung  der  Zuleitungs- 
drähte  dienenden  Klemmstifte  i  und  ^'  mit  der  Sprechmembrane,  bezw.  der 
Messingfassung  des  unteren  Kohlenkörpers.  Der  Stromgang  ist,  wenn  an- 
genommen wird,  dass  der  Strom  bei  i  eintritt,  von  i  über  den  isolirten 
Draht  und  die  Sprechmembrane  zum  Kohlenkörper  a'  und  von  da  über 
das  Kohlenklein,  den  Kohlenkörper  a,  die  Messingfassung  y  und  den  isolirten 
Draht  nach  i' . 
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Die  Vortheile  der  gesammten  Anordnung  dieses  Mikrophons  lassen  sich 
wie   folgt  zusammenfassen  : 

1.  Durch  die  Befestigung  des  Kohlenkörpers  in  der  Mitte  der  sehr 
elastischen  Stahlmembrane  wird  das  volle  Aufschwingen  derselben  fast  gar 
nicht  behindert,  es  ist  demnach  die  Uebertragung  der  Töne  viel  kräftiger 
und  klarer,  als  dies  bei  Mikrophonen,  wo  die  Sprechmembrane  gleichzeitig 
die  Contactplatte  bildet,  der  Fall  ist,  da  diese  Platte  noch  weit  ab  vom 
Mittelpunkte  durch  die  anliegenden  Kohlenkörner  vielfach  in  ihrer  Bewegung 
gehemmt  werden   muss. 

2.  Bedingt  die  halbkugelförmige  Aushöhlung  der  Kohlenkörper,  dass 
sich  die  einzelnen  Körnchen  des  Kohlenkleins  u.  zw.  in  jeder  Lage  des 
Mikrophons  sozusagen  im  labilen  Gleichgewichte  befinden,  wodurch  ein 
Zusammenlegen  der  Kohlentheilchen  verhindert  und  die  Verminderung  der 
Beweglichkeit  derselben  vielmehr  hintangehalten  wird,  als  bei  Mikrophonen 
mit  zwei  geradlinigen  oder  gerissenen  Contactplatten.  Ein  Versagen  des  Mikro- 
phones  wird  daher  viel  sehender  stattfinden.  —  Dagegen  ist  die  Sprachwieder- 
gabe von  der  jeweiligen  Lage  des  Mikrophons  unabhängig  und  eignet  sich 
daher  dieses  Instrument  insbesondere  für  jene  Zwecke,  wo  die  Beweglichkeit 
des  Apparates,  wie  bei  der  Verwendung  im  Militär-  und  Märinedienste,  mit 
als   Hauptsache  angesehen   werden  muss. 

3.  Ist  dadurch,  dass  die  Einfüllung  des  Kohlenkleins  von  Aussen  er- 
folgt, ohne  ein  Zerlegen  des  Instrumentes  zu  bedingen,  ein  sofortiger  Ersatz 
des  etwa  nicht  mehr  entsprechenden  Kohlenkleins  durch  Besseres  jederzeit 
möglich  und  damit  so  manche  Kalamität  erspart,  welche  das  Zerlegen  solcher 
Apparate   stets   mit   sich   bringt. 

In  Bestättigung  der  angeführten  Vortheile  ergab  eine  kommissioneile 
Erprobung  dieses  Mikrophones,  bei  welcher  andere  bewährte  Mikrophon- 
systeme in  Vergleich  gezogen  wurden,  sowohl  in  Bezug  auf  Tonstärke  als 
auch  reiner  Stimmwiedergabe  ein  durchaus  günstiges  Resultat,  so  dass  eine 
allgemeine  Verbreitung  dieses  Instrumentes  baldigst  zu  erwarten   sein   dürfte. 

A.   Prasch. 


Gesetz-Artikel  XXXI 

vom  Jahre  1888,  über  Telegraphen-,  Telephon-  und  andere  elek- 
trische  Einrichtungen  in   Ungarn. 

(Sanctionirt  am  8,  August   1888.) 

§  I.  Der  Telegraph,  das  Telephon  und  die  elektrischen  Einrichtungen, 
beziehungsweise  deren  Errichtung,  Einrichtung  und  Betrieb,  gehören  mit 
Ausnahme  jener,  welche  in  dem  Innern  einzelner  Häuser,  sowie  auf  einem 
durch  ein  anderes  öffentliches  oder  Privatgebiet  nicht  getrennten  Gebiete 
oder  auf  einem  zusammenhängenden  Besitzthume  mit  Ausschluss  der  öffent- 
lichen Benützung  geplant  werden,  und  deren  Errichtung  und  Benützung  an 
keine   Concession   gebunden   ist,     zu   den   vorbehaltenen   Rechten   des   Staates. 

Demzufolge  muss  jeder  Andere,  um  auf  dem  Gebiete  der  ungarischen 
Krone  einen  Telegraphen,  ein  Telephon  oder  ein  elektrisches  Signal  er- 
richten, einrichten  und  im  Betrieb  halten  zu  können,  sich  vorher  die  in 
diesem   Gesetze   festgestellte   Concession   erwirken. 

Die  rechtliche  Natur  des  staatlichen  Telegraphen,  des  Telephons  und 
der  elektrischen  Signale,  erleidet  durch  den  Umstand,  dass  der  Betrieb  der- 
selben verpachtet,  oder  in  welcher  sonstigen  Weise  immer  durch  einen 
Anderen  ausgeübt  wird,   keine  Aenderung. 

§  2.  Die  Concessionirung  von  solchen,  der  Gemeinbenützung  dienenden 
Telegraphen    und   Telephons  an   Andere,     welche   über     das    Gebiet    der    un- 
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garischen  Krone  hinaus  geplant  werden,  oder  innerhalb  des  Gebietes  der 
ungarischen  Krone  solche  einzeln,  mehr  als  zehntausend  Einwohner  zählende 
Städte,  beziehungsweise  Gemeinden  verbinden  würden,  welche  mit  einem 
staatlichen  Telegraphen  oder  staatlichen  Telephon  schon  versehen  sind,  steht 
der  Gesetzgebung  zu;  in  jedem  anderen  Falle  gehört  die  Concessionirung 
zum  Wirkungskreise  des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communi- 
cationen. 

Bezüglich  der  Betriebs -Telegraphen,  Telephons  oder  elektrischen 
Signale  der  Eisenbahnen  und  anderer  Verkehrs-Unternehmungen,  sind  für 
die  Vergangenheit  und  für  die  Zukunft  die  Bestimmungen  der  Concessions- 
Urkunden  maassgebend. 

Wenn  hinsichtlich  einer  solchen  Einrichtung  die  Concessions-Urkunde 
keine  Verfügung  enthält,  und  die  Verkehrs-Unternehmung  dieselbe  herzustellen 
wünscht,  so  ist  dazu  die  Concession  des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten 
und   Communicationen   vorher  zu   erwirken. 

Der  Minister  wird  die  Bedingungen  einer  solchen  Concession  besonders 
feststellen. 

Im   Uebrigen   sind   die   Bestimmungen   dieses   Gesetzes  anzuwenden. 

In  jenen  Fällen,  in  welchen  es  sich  um  die  Herstellung  von  Telegraphen-, 
Telephon-  oder  elektrischen  Signal-Einrichtungen  handelt,  welche  für  den 
öffentlichen  Dienst,  für  die  öffentliche  Sicherheit,  für  die  öffentliche  Sanität, 
für  Zwecke  des  Schutzes  gegen  Hochwasser  oder  für  Zwecke  der  Feuer- 
wehr nothwendig  sind,  - —  ist  der  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und 
Communicationen  berechtigt,  die  Bedingungen  der  Concession  zu  erleichtern, 
und  von  einzelnen  Bestimmungen  des  §  3  des  gegenwärtigen  Gesetzes  ab- 
zuweichen. 

§  3.  In  der  vom  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen 
im  eigenen  Wirkungskreise  zu  ertheilenden  Concessions-Urkunde  ist,  inwie- 
ferne  der  vorhergehende  Paragraph  keine  Ausnahme  macht,  in  jedem  Falle 
Folgendes   zu   sichern: 

1.  Das   dem   Staate  vorbehaltene  Recht. 

2.  Die  Dauer  der  Concession,  die  bei  den  Einrichtungen  für  die 
Gemeinbenützung  50  Jahre,  bei  Einrichtungen  für  die  Privatbenützung 
10   Jahre   nicht   übersteigen   darf. 

3.  Das  Recht  des  Staates,  die  zur  Gemeinbenützung  bestimmten  Ein- 
richtungen sammt  deren  Zugehör  auch  innerhalb  der  Concessionsdauer  zu 
den  in  der  Concessions-Urkunde  festzustellenden  Bedingungen  ablösen  zu 
können. 

4.  Nach  Ablauf  der  Concession  gehen  die  zur  Gemeinbenützung  be- 
stimmten Einrichtungen  sammt  allen  Zugehör  in  vollkommen  brauchbarem 
Zustande   unentgeltlich    und    lastenfrei    in    das   Eigenthum     des   Staates   über. 

Die  zur  privaten  Benützung  bestimmten  Einrichtungen  verbleiben  im 
Eigenthum   des   Concessionärs. 

Inwiefern  die  weitere  Aufrechterhaltung  derselben,  welch'  letztere  in 
diesem  Falle  nicht  über  lO  Jahre  hinaus  sich  erstrecken  kann,  in  der  ersten 
Hälfte  des  letzten  Jahres  der  Concessionsdauer  nicht  erwirkt,  beziehungs- 
weise nicht  bewilligt  würde,  müssen  diese  Einrichtungen  binnen  14  Tagen 
nach  Ablauf  der  Concessionsdauer  abgetragen  und  entfernt  werden.  Sollte 
der  Concessionär  dies  verabsäumen,  kann  der  weiter  unten  folgende  §11 
angewendet  werden. 

5.  Die  Interessen   der   Staatspolizei. 

6.  Das  Recht  des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communi- 
cationen die  Benützungsgebühren  der  für  die  Gemeinbenützung  bestimmten 
Einrichtungen   festzustellen   und   zu   modificiren. 

33* 
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7.  Die  für  Jedermann  gleichmässig  ermöglichte  Benützung  der  für  die 
Gemeinbenützung  bestimmten  Einrichtungen  unter  den  von  der  Staatspolizei 
geforderten   Beschränkungen.   —   (Siehe   obigen  Punkt   5.) 

8.  Bei  Einrichtungen  für  die  Gemeinbenützung  die  Pflicht  des  Con- 
cessionärs,  wonach  er  in  dem  Falle,  wenn  es  auf  dem  Gebiete  desselben 
Ortes  eine  andere,  für  die  Gemeinbenützung  bestimmte  Telegraphen-, 
Telephon-  oder  elektrische  Signal-Einrichtung  geben  sollte,  gehalten  ist, 
die  Verbindung  derselben  mit  seiner  eigenen  Einrichtung  über  Aufforderung 
des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  und  innerhalb 
der  von  diesem  zu  bestimmenden  Zeitfrist  auf  eigene  Kosten  zu  bewerk- 
stelligen. 

g.  Die  Bedingung,  dass  die  Concession  im  Wege  eines  Rechtsgeschäftes 
unter  Lebenden  nur  mit  Zustimmung,  beziehungsweise  Genehmigung  des 
Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  auf  einen  Andern 
übertragen   werden  kann. 

§  4.  Wenn  das  Eigentlium  der  concessionirten  Unternehmung  infolge 
Todesfall  oder  einer  gerichtlichen  Versteigerung  auf  eine  andere  Person 
übergehen  sollte,  sowie  auch  in  dem  Falle,  wenn  über  den  Concessionär 
die  Curatel  oder  der  Concurs  verhängt,  oder  gegen  die  Unternehmung  oder 
deren  Zugehör  die  Execution  geführt  wird,  sind  diese  Aenderungen  durch 
die  competente  Behörde,  beziehungsweise  durch  das  competente  Gericht  zur 
Kenntnis  des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  zu 
bringen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  im  Falle  das  Eigenthums- 
recht  der  Unternehmung  unter  welchem  Titel  immer  auf  einen  neuen  Eigen- 
thümer  übergehen  sollte,  hiedurch  die  Bestimmungen  der  Concessions-Urkunde 
eine  Veränderung  nicht  erleiden,  und  die  in  der  Concessions-Urkunde  ent- 
haltenen Rechte  und   Verpflichtungen   unberührt  bleiben. 

Inwieferne  infolge  Ablebens  die  Concession  auf  einen  fremden  Staats- 
bürger übergehen  sollte,  steht  es  dem  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und 
Communicationen  zu,  die  Concession  dem  fremden  Staatsbürger  allsogleich 
zu  entziehen  oder  nach  seiner  eigenen  Wahl  zu  fordern,  dass  die  Geschäfts- 
leitung durch  einen  solchen  inländischen  Staatsbürger  ausgeübt  werde,  in 
dessen  Person  der  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen 
seine   Beruhigung  findet. 

§  5.  Die  auf  die  Herstellung  und  den  Betrieb  der,  laut  §§  l  und  2 
den  Gegenstand  der  Concession  bildenden  Einrichtungen  bezüglichen  tech- 
nischen und  Gebahrungs-Vorschriften  werden  vom  Minister  für  öffentliche 
Arbeiten   und   Communicationen   festgestellt. 

Die  Pläne  der  Leitungsanlage,  der  Befestigung  und  der  Einschaltung 
erheischen  die  vorhergehende  Genehmigung  des  Ministers  für  öffentliche 
Arbeiten   und   Communicationen. 

§  6.  Unter  Ausdehnung  der  Bestimmungen  des  Gesetz-Artikels  XLI : 
1881  wird  ausser  der  Errichtung  der  Telegraphens  auch  die  Errichtung 
von  zur  Gemeinbenützung  bestimmten  Telephons  und  elektrischen  Signale 
zu  jenen  Unternehmungen  gezählt,  bezüglich  welcher  im  Sinne  des  erwähnten 
Gesetz-Artikels   das   Expropriations-Verfahren   platzgreift. 

Die  im  gegenwärtigen  Gesetze  behandelten  Einrichtungen  werden  von 
der   Verfügung   des   §   6   des   citirten   Gesetzartikels  ausgenommen. 

Die  Modalitäten  der  Inanspruchnahme  von  öffentlichen  Wegen,  Strassen 
und  Plätzen  zur  Errichtung  oder  Verlegung  von  zur  Gemeinbenützung  be- 
stimmten Telegraphen,  Telephons  oder  elektrischen  Signalen  werden,  mit 
Berücksichtigung  der  ungehinderten  Aufrechterhaltung  des  Verkehrs,  vom 
Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  von  Fall  zu  Fall 
festgestellt. 


493 

Vor  dieser  F'eststellung  hat  auf  dem  Gebiete  der  mit  Jurisdictionsrecht 
bekleideten  Städte  unter  Führung  des  Delegirten  des  Ministers  für  öffent- 
liche Arbeiten  und  Communicationen  eine  Begehung  stattzufinden,  zu  welcher 
in  Fällen,  welche  die  Hauptstadt  Budapest  betreffen,  der  hauptstädtische 
Baurath,  das  Municipium  der  Hauptstadt  und  die  hauptstädtische  Staats- 
polizei, in  Fällen,  welche  die  übrigen  mit  Jurisdictionsrecht  bekleideten  oder 
die  eine  Einwohnerzahl  von  mindestens  lo.OOO  besitzenden  Städte  mit 
geregeltem  Magistrat  betreffen,  die  betreffende  Jurisdiction  und  Polizeibehörde, 
beziehungsweise  bei  den  erwähnten  Städten  mit  geregeltem  Magistrat  der 
Bürgermeister  einzuladen  sind.  Bezüglich  des  Ergebnisses  dieser  Begehung 
entscheidet   der   Minister   für   öffentliche   Arbeiten   und    Communicationen. 

Wenn  die  Herstellung  irgend  einer  staatlichen  Einrichtung  vom  ge- 
nannten Minister  aus  öffentlichem  Interesse  als  dringlich  erklärt  wird,  kann 
von   der  im   vorhergehenden  Punkte   erwähnten  Begehung  abgesehen  werden. 

§  7.  Die  Haus-  und  Grund-Eigenthümer  und  Besitzer  sind  verpflichtet 
ohne  Anspruch  von  Entschädigung  zu  dulden,  dass  die  Leitungen  der  der 
Gemeinbenützung  dienenden  Telegraphen,  Telephons  und  elektrischen  Signale 
über  ihre  Gebäude  und  Gründe  im  Lufträume  in  der  vom  Minister  für 
öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  von  Fall  zu  Fall  zu  bestimmenden 
Höhe  auf  Kosten  der  Unternehmung  in  der  Weise  geführt  werden,  dass 
hiedurch    die    unumschränkte   Benützung   der  Realität    nicht   behindert   werde. 

Inwieferne  wegen  Bauten  oder  Umgestaltungen  die  im  Lufträume 
geführten  Leitungen  höher  angebracht  werden  müssten,  ist  dies  binnen 
45  Tagen  von  der  erfolgten  Anzeige  des  Eigenthümers  oder  Besitzers  der 
Realität   durch   die   Unternehmung  auf  eigene   Kosten  zu   bewerkstelligen. 

§  8.  Die  Eigenthümer  und  Besitzer  der  Gebäude  und  Gründe  sind 
verpflichtet  zu  dulden,  dass  die  Leitungen  der  der  Gemeinbenützung  dienenden 
Telegraphen,  7'elephons  und  elektrischen  Signale  auf  Kosten  der  Unter- 
nehmung auf  den  Gebäuden  oder  den  Dächern  dieser  Gebäude  befestigt 
und  eingeschaltet,  oder  ohne  Behinderung  der  unumschränkten  Benützung 
der  Realität  unterhalb  der  Erde  geführt  werden,  es  steht  jedoch  denselben 
das  Recht  zu,  die  Vergütung  des  ihnen  durch  die  Befestigung  oder  Ein- 
schaltung der  Leitung  oder  durch  die  Führung  derselben  unterhalb  der  Erde 
verursachten  Schadens,  beziehungsweise  die  Herstellung  des  früheren  Zu- 
standes  zu  fordern. 

Im  Falle  der  Abtragung,  Umgestaltung,  Erhöhung  eines  Gebäudes  oder 
Aufführung  eines  neuen  Gebäudes  sind  die  auf  dem  Gebäude  oder  dem  Dache 
desselben  befestigten  oder  eingeschalteten,  beziehungsweise  unterhalb  der 
Erde  geführten  Leitungen  binnen  45  Tagen  von  der  Anzeige  des  Eigen- 
thümers oder  Besitzers  der  Realität  gerechnet,  durch  die  Unternehmung  auf 
eigene   Kosten   zu   entfernen,   beziehungsweise   zu   verlegen. 

§  g.  Die  Modalitäten  der  in  den  §§  7  und  8  Alinea  2  erwähnten 
Anzeige,  sowie  das  nach  dem  erfolglosen  Ablauf  der  von  dem  Tage  der 
Anzeige  gerechneten  45  Tage  in  Bezug  auf  die  Entfernung  der  Leitung  zu 
befolgende  Verfahren  stellt  der  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communi- 
cationen mittelst  im  Einvernehmen  mit  dem  Justizminister,  beziehungsweise 
mit  dem  Banus  von  Kroatien-Slavonien-Dalmatien  hinauszugebender  Ver- 
ordnung  fest. 

Die  in  Fällen  des  §  8  in  Anspruch  genommene  Entschädigung  wird, 
im  Falle  zwischen  den  Interessenten  ein  Vergleich  nicht  zustande  kommt, 
von  dem  Gerichte  festgestellt.  In  Fällen  von  bei  Gelegenheit  der  Einrichtung 
der  Leitung  verursachten  Schäden  sind  behufs  Feststellung  der  Entschädigung 
die  Bestimmungen  der  Capitel  II  und  IV  des  Gesetzartikels  XLI :    188 1  *)   ent- 

*)  Es  ist  uns  leider  nicht  möglich  gewesen,  die  angezogenen  Gesetz-Artikel  kennen 
zu  lernen.  Für  Leser,  die  sich  für  die  Kenntnis  derselben  interessiren,  sind  wir  gerne 
bereit,  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Sache  vorzubereiten,  D.  R. 
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sprechend  in  Anwendung  zu  bringen,  und  stellt  der  Minister  für  öifentliche 
Arbeiten  und  Communicationen  die  zu  diesem  Behufe  erforderlich  scheinenden 
speciellen  Vorschriften   bezüglich    des  Vorganges    im  Verordnungswege  fest. 

Die  Vergütung  der  später  verursachten  Schäden  kann,  wenn  kein  Ver- 
gleich stattfindet,   im   ordentlichen   Gerichtswege  gefordert  werden. 

§  lO.  Die  staatlichen  Telegraphen,  Telephons  und  elektrischen  Signal- 
Einrichtungen  können  weder  mit  Municipal-  oder  Communalzuschlägen,  noch 
mit  irgend  welchen  sonstigen  Abgaben  und  Gebühren  belegt  werden.  Die 
Pächter  solcher  staatlichen  Einrichtungen  sind  jedoch  ebenso  wie  die  Con- 
cessionäre  ähnlicher  zur  Gemeinbenützung  bestimmten  Unternehmungen  ver- 
pflichtet, nach  ihrem  diesbezüglichen  Reineinkommen  im  Sinne  der  bestehenden 
Steuergesetze  sowohl  die  Staatssteuern,  als  auch  die  nach  denselben  aus- 
geworfenen Municipal-   oder   Gemeindezuschläge   zu   entrichten. 

Von  dieser  Verfügung  ausgenommen  sind  die  für  Zwecke  des  öffent- 
lichen Dienstes,  der  öffentlichen  Sicherheit,  des  öffentlichen  Sanitätswesens, 
des  Hochwasserschutzes  oder  der  Feuerwehr  und  für  andere  öffentliche 
Zwecke  concessionirte  Einrichtungen,  nach  welchen  keinerlei  Steuer  oder 
Gebühr  eingehoben  werden  kann. 

§  II.  Wer  auf  seinem  durch  ein  öffentliches  Gebiet,  oder  durch  ein 
das  Eigenthum  Anderer  bildendes  Privatgebiet  getrennten  Grunde  oder 
Besitzthume  ohne  vorhergehende  Concession  eine  Telegraphen-,  Telephon- 
oder elektrische  Signaleinrichtung  herstellt,  oder  ohne  Concession  aufrecht 
erhält,  oder  wer  einen  zum  Privatgebrauche  bestimmten  Telegraph  auf  eine 
der  Natur  des  Privatgebrauches  entgegengesetzte  Weise  benützt,  begeht 
eine  Uebertretung  und  ist  auf  Antrag  des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten 
und  Communicationen,  beziehungsweise  der  Organe  desselben,  mit  einer 
Geldstrafe  von   50   bis   300   Gulden  zu   belegen. 

In  Fällen  solcher  Uebertretungen  urtheilen  die  bezüglich  der  Ueber- 
tretungen   competenten   königlichen   Gerichte. 

Der  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  lässt  die 
ohne  Concession  errichtete  Einrichtung  im  Wege  der  betreffenden  ad- 
ministrativen (Polizei-)  Behörde  sofort  sperren  und  fordert  gleichzeitig  den 
Unternehmer  auf,  die  Einrichtung  innerhalb  acht  Tagen  vom  Tage  des 
Empfanges  der  Aufforderung  zu  entfernen;  sollte  der  Unternehmer  dieser 
Aufforderung  nicht  entsprechen,  so  ist  die  Einrichtung  auf  Kosten  der  be- 
langten  Partei   durch   die  Polizeibehörde  sofort  zu  entfernen. 

Nach  rechtskräftiger  Constatirung  der  Uebertretung  können  die  das 
Eigenthum  der  Partei  bildenden  Materialien  der  Einrichtung  und  der  Investition 
durch  die  amtshandelnde  Behörde  auch  im  Licitationswege  veräussert  werden, 
und  ist  der  Frlöi  zur  Deckung  der  Geldstrafe  und  der  Kosten  der  Amts- 
handlung zu   verwenden. 

§  12.  Jene  Strafbestimmungen,  welche  gegen  die  Beschädiger  von 
Telegraphen  vom  Gesichtspunkte  der  öffentlichen  Sicherheit  in  den  Straf- 
gesetzen geschaffen  wurden  und  in  Giltigkeit  aufrecht  bestehen,  sind  auch 
gegenüber  den  Beschädigern  von  Telephons  und  elektrischen  Signalen  giltig, 
beziehungsweise  werden   diese  Strafbestimmungen   auch  auf  diese   ausgedehnt. 

§  13.  Die  Besitzer  jener  auf  dem  Gebiete  der  Länder  der  ungarischen 
Krone  eventuell  schon  errichteten,  der  Concessionirung  unterliegenden,  und 
nicht  auf  Grund  der  bisher  in  Geltung  gewesenen  Vorschriften  errichteten 
Telegraphen,  Telephons  oder  elektrischen  Signaleinrichtungen  sind  ver- 
pflichtet, binnen  45  Tagen  von  dem  Tage  des  Inslebentretens  dieses  Gesetzes 
gerechnet,  beim  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  um 
eine  Concession  anzusuchen ;  im  Unterlassungsfalle  oder  in  dem  Falle,  wenn 
der  Minister  die  Concession  verweigern  sollte,  ist  der  Besitzer  verpflichtet, 
nach   Ablauf    der    oberwähnten   Frist,     beziehungsweise    binnen    acht  Tagen 
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von  dem  Tage  der  Zustellung  der  Ministerial-Verordnung  gerechnet,  die 
ganze  Einrichtung  auf  eigene  Kosten  zu  entfernen,  widrigenfalls  die  Be- 
stimmungen   des   vorhergehenden    §    1 1    in   Anwendung   zu   bringen   sind. 

§  14.  Die  elektrischen  Beleuchtungen  auf  öffentlichen  Gebieten  sowie 
alle  anderen  elektrischen  Leitungen  können  nur  derart  errichtet  und  installirt 
werden,  dass  durch  ihre  Einrichtung  und  vornehmlich  durch  die  Leitung 
des  elektrischen  {Stromes  die  Thätigkeit  der  in  Gemeinbenützung  stehenden 
Telegraphen,  Telephons  und  elektrischen  Signale  nicht  gehindert  und  ge- 
stört  werde. 

Zu  diesem  Behufe  sind  die  auf  die  Ausführung  der  auf  die  elektrische 
Beleuchtung  sowie  auf  sonstige  Einrichtungen  von  elektrischen  Leitungen, 
ferner  die  auf  wann  immer  später  in  Aussicht  genommene  Modificationen, 
Ergänzungen  etc.  bezughabenden  Pläne  der  vorhergängigen  Genehmigung 
des  Ministers  für   öffentliche   Arbeiten   und  Communicationen  zu   unterbreiten. 

Falls  der  Minister  bei  Prüfung  der  Pläne  und  namentlich  der  Modalität 
der  Leitungsanlage  finden  sollte,  dass  die  Anlage  der  Leitung  und  die  Durch- 
führung des  Projectes  überhaupt  die  Thätigkeit  eines  bereits  in  Gemein- 
benützung befindlichen  Telegraphen,  Telephons  oder  elektrischen  Signals 
hemmen  oder  stören  könnte,  so  wie  in  dem  Falle,  wenn  diese  Nachtheile 
nachträglich,  das  heisst :  dann  entstehen  sollten,  wenn  die  elektrische  Be- 
leuchtung oder  die  elektrische  Leitung  zu  anderen  Zwecken  schon  in  Function 
ist,  kann  er  fordern,  dass  Derjenige,  welcher  die  elektrische  Beleuchtung 
oder  die  sonstige  elektrische  Leitung  errichten  will,  beziehungsweise  aufrecht- 
erhält, die  Pläne,  beziehungsweise  die  Anlage  der  Leitung  auf  eigene  Kosten 
entsprechend  modificire,  verlege  und  alle  Vorsichtsmassregeln  anwende, 
welche   der  Minister  anordnet. 

Auf  Denjenigen,  der  eine  elektrische  Beleuchtung  oder  eine  sonstige 
Leitungseinrichtung  ohne  vorhergängige  Genehmigung  des  Ministers  für 
öffentliche  Arbeiten  und  Communicationen  oder  ohne  Erfüllung  des  vom 
Minister  im  Sinne  des  obigen  Alineas  gestellten  Verlangens  errichtet,  modificirt 
oder  erhält,  ist  das  im  §  1 1  des  gegenwärtigen  Gesetzes  umschriebene  Ver- 
fahren und   die   dort  festgesetzte   Strafe  anzuwenden. 

§  15.  Das  gegenwärtige  Gesetz  tritt  mit  der  Kundmachung  desselben 
in  der  Gesetz-Sammlung  in  Kraft  und  wird  mit  dem  Vollzug  desselben  der 
Minister  für  öffentHche  Arbeiten  und  Communicationen  im  Einvernehmen 
mit  dem  Justizminister  und  bezüglich  Kroatiens-Slavoniens  mit  dem  Banus 
betraut. 


Longitudinale  Isolirung  für  elektrische  Leiter. 

Von  OTTO  BONDY  in  Wien. 

Dieses  Verfahren  stützt  sich  auf  die  Anordnung,  Kabel  oder  Drähte 
mit  vulcanisirten,  oder  nichtvulcanisirten  Paragummibändern  oder  endlich  mit 
nichtvulcanisirtem  Kautschuk  längs  laufend  (longitudinal)  zu  umpressen, 
respective  zu   umhüllen. 

Das  geschieht  in  der  Weise,  dass  das  den  Draht  (oder  das  Kabel) 
umhüllende  Band  entweder  übereinander  gelegt  oder  stumpf  zusaramen- 
gestossen  oder  mit  einer  Naht  versehen,  angeordnet  wird,  durch  Walzen 
und  schliesslich  mit  einem  imprägnirten  Bande  umwickelt  und  endlich 
vulcanisirt   wird. 

Bei  stumpf  zusammenstossenden  Kanten,  empfiehlt  sich  die  Zwischenlage 
eines  verbindenden  Bandes,    dessen    vorstehende   Kante    weggeschnitten    wird. 

Das  Verhalten  solcherart  hergestellter  Leiter  gegen  Wasser,  respective 
der  Isolationswiderstand  ist  viel  besser,  als  bei  den  bisherigen  Herstellungs- 
weisen. 
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Von  der  Pariser  Ausstellung. 


Congress  der  Elektriker.  (Fortsetzung 
des  Berichtes  aus  dem  Septemberheft  p.  456.) 
Der  von  uns  in  Aussicht  gestellte  Vortrag 
von  Mercadier  über  die  telephonischen 
Effecte  lautet  im  Wesentlichen  folgender- 
massen :  „Das  Telephon  besitzt  an  der  Mem- 
brane den  wichtigsten  seiner  Bestandtheile ; 
dieselbe  ist  an  ihrem  Umfange  in  einen 
Rahmen  eingefügt  und  unterliegt  dem  Ein- 
flüsse eines  magnetischen  Feldes.  In  akustischer 
Beziehung  ist  das  eben  angedeutete  System 
schwer  analisirbar.  Vorerst  besitzt  die  Mem- 
brane Eigenschwingungen,  welche  einen 
Grundton  haben,  der  zum  Vorschein  kommt, 
wenn  die  schwingende  Platte  in  ihrem  Centrum 
unterstützt  wird.  Die  Knotenlinien  sind  zwei 
senkrecht  auf  einander  gelegene  Durchmesser. 
Die  Knotenlinie  des  ersten  Obertones  der 
Platte  ist  kreisförmig  und  der  Halbmesser 
ist  ungefähr  o'65  desjenigen  der  Membrane 
selbst.  Um  die  Linie  des  zweiten  Obertones 
zu  erhalten,  muss  die  Membrane  in  ihrem 
Mittelpunkte  und  noch  in  zwei  Punkten  des 
Umfanges  gestützt  und  festgehalten  werden; 
die  Knotenlinien  werden  alsdann  von  drei 
Durchmessern  gebildet. 

Ausser  den  Eigenschwingungen  kann  die 
Membrane  noch  anderen  ausgesetzt  sein,  und 
sodann  sind  die  Molecüle  derselben  in  be- 
sonderen Schwingungen  begriffen,  welche  den 
Erscheinungen  der  Resonnanz  angehören. 
Die  von  der  menschlichen  Stimme  hervor- 
gebrachten Schwingungen  sind  ausserordentlich 
verschieden  untereinander  und  sehr  complex ; 
ihre  Schwingungszahlen  weichen  weit  von 
einander  ab.  Die  Wirkung  der  Selbstlaute 
bringt  zumeist  die  den  Obertönen  angehörenden 
Schwingungen  hervor,  während  die  Mitlaute 
eine  manigfaltige  Superpositicn  von  Schwin- 
gungen hervorbringen.  Das  Telephon  bringt 
die  Reproduction  dieser  Schwingungen  her- 
vor, weil  seine  Membrane  aller  dieser  com- 
plexen  Bewegungen  fähig  ist.  Die  Membrane 
kann  durchlöchert,  ja  ein  förmliches  metal- 
lisches Gewebe  oder  sogar  ein  Pappendeckel 
mit  aufgestreuter,  dünner  Eisenfeilschicht 
sein  ;  die  Töne  werden  dennoch  reproducirt. 
Man  gelangt  durch  richtige  Wahl  der 
Platten  dahin,  die  Eigenschwingungen  zu 
unterdrücken  und  nur  die  dem  Telephon 
anvertrauten  Töne  zu  reproduciren.  Nimmt 
man  Membranen  von  2  Mm.  Dicke,  so  erhält 
man  klare  Wiedergabe,  bei  Vermindeiung 
der  Dicke  nimmt  die  Klarheit  des  Tones  ab, 
aber  die  Töne  werden  intensiver.  Man  hat 
also  entweder  klare  aber  schwache  oder 
starke  aber  unreine  Wiedergabe  zu  erwarten. 
Vielleicht  giebt  es  Dimensionen  der  Platten, 
wo  beide  Qualitäten  in  erwünschter  Weise 
einen  guten  Effect  geben  ? 

Die  Versuche  wurden  folgenderweise 
gemacht:  Ein  Metronom  wirkt  auf  das  Brett- 
chen eines  Mikrophons  ein,  dessen  die  Primär- 
rolle der  Inductionsspule  durchfliessender 
Strom  constant  auf  0*3  Ampere  erhalten  wird. 


Die  Secundärrolle  geht  zu  einem  Telephon, 
dessen  Gehäuse  aus  Ebonit  besteht ;  dieses 
Telephon  ist  auf  einem  Lineal  von  2'5  Mtr. 
Länge  verschiebbar,  an  dessen  Ende  eine 
durchlöcherte  Platte  sich  befindet,  gegen 
welche  das  Ohr  gehalten  wird.  Man  sucht 
nun  den  Theilungspunkt,  in  den  das  Tele- 
phon gestellt,  keinen  Ton  mehr  vernehmen 
lässt.  Das  Quadrat  dieser  Entfernung  ist  der 
Intensität  des  vom  Telephon  ausgehenden 
Tones  proportional. 

Mercadier  hat  nun  Platten  von  Kupfer, 
Aluminium  und  Eisen,  welche  von  o'i2  bis 
2  Mm.  Dicke  waren,  angewendet  und  die 
Ergebnisse  der  Intensitäten  der  gehörten  Töne 
in  Curven  verbildlicht.  Es  zeigt  sich  nun, 
dass  die  telephonischen  Effecte  zweierlei  Ur- 
sachen zuzuschreiben  sind :  i.  Der  Variation 
des  Magnetfeldes  und  2.  den  in  den  Platten 
indicirten  elektrodynamischen  Wirkungen. 
Für  das  Eisen  werden  die  letzteren  Einflüsse 
blos  1/4  der  ersteren.  Für  die  nichtmagneti- 
schen Membrane  überwiegen  die  elektro- 
dynamischen Wirkungen.  Die  letzteren  bringen 
klare  aber  schwache,  die  magnetischen  Vor- 
gänge intensivere  —  aber  unklare  Töne 
hervor. 


In  der  Sitzung  vom  27.  August  iheilte 
ein  russisches  Congressmitglied,  Herr  Mer- 
czyng,  mit,  dass  einer  seiner  Landsleute, 
ein  Herr  Gvoszdieff,  ein  neues  System  der 
Telephonie  auf  grosse  Entfernung  auf  einer 
südrussischen  Eisenbahn-Telegraphenlinie  von 
5  Mm.  dickem  Eisendraht  und  über  300  Km. 
Länge  gefunden  habe,  das  sehr  gute  Ergebnisse 
geliefert.  Die  angewendeten  Transmitter  waren 
gewöhnliche  B  e  r  1  i  n  e  r  oder  auch  Blake- 
Mikrophone  ;  die  Recepteure  waren  Ochoro- 
wicz-  oder  auch  Siemens-Telephone.  Die 
Geber  sowohl  als  auch  die  Empfänger  sind 
von  der,  gewöhnlichen  Telegraphenzwecken 
dienenden,  Linie  durch  Condensatoren  ver- 
schiedener Capacität  getrennt.  (Be- 
kanntlich sind  in  den  Systemen  von  Varley, 
Rysselberghe  u.  A.  m.  die  trennenden 
Condensatoren  [Separateure]  von  gleicher 
Capacität.)  Diese  Verschiedenartigkeit  der 
Capacität  der  Condensatoren  an  der  Abgabs- 
und an  der  Empfängerstation  ist  eben  das 
Charakteristische  des  von  Merczyng  skiz- 
zirten  Systems.  Der  Condensator  beim  Em- 
pfänger muss  immer  der  kleinere  sein. 

Folgende  Daten  theilte  Herr  Merczyng 
über  den  Versuch  mit:  Die  Linie  hatte 
2000  ß  Widerstand  und  besass  eine  Capacität 
von  3  Mikroforad.  Der  Condensator  an  der 
Gebestation  hatte  1/2)  '^^^  ^^  '^^^  Empfangs- 
station 02  Mikroforad.  Dies  waren  die  gün- 
stigsten Bedingungen  für  ein  gutes  Ergebnis 
des  Versuches,  bei  welchem  die  Verständigung 
—  notabene  auf  einfacher  Linie  —  und  bei 
Vorhandensein  anderer  drei  Drähte  an  dem- 
selben Gestänge  —  sehr  befriedigend  ge- 
wesen   sein    soll.     Die    Mittheilung    machte 
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nicht  den  Eindruck,  dass  der  Vortragende 
seines  Gegenstandes  voilkommen  sicher  sei; 
auch  fügte  er  seinen  Angaben  bei,  dass  die 
Arbeiten  nicht  abgeschlossen,  ja  dass  die  dies- 
bezüglichen Apparate  noch  nicht  fertig  seien  ; 
man  werde  über  die  Fortsetzung  der  Ver- 
suche noch  Weiteres  vernehmen.  (Wir  sind 
auf  die  diesbezüglichen  Ergebnisse  sehr  ge- 
spannt.  D.  R.) 


I.  Section.  Sitzung  am  27.  August 
1889.   Präsident:   Herr  G.   Lippmann. 

Herr  van  Au  bei  demonstrirt  Bismuth- 
Spiralen  von  Lenard  und  Howard,  wie 
den  Apparat  von  K.  Angström  zur  In- 
tensitätsbestimmung der  magnetischen  Felder. 
Die  Beziehung  zwischen  Feldstärke  und  Zu- 
nahme des  elektrischen  Widerstandes  sei  un- 
bekannt;  denn  man  könne  weder  die  Formel 
von  Leduc,  noch  die  Gesetze  von  Righi 
oder  von  Goldhammer  anwenden.  Die 
AusweithuDg  jeder  Spirale  sei  also  noth- 
wendig. 

Nichtsdestoweniger  können,  nach  Herrn 
van  Anbei,  die  Spiralen  von  Lenard  und 
Howard  für  industrielle  Zwecke,  besonders 
bei  starken  und  kleinen  Feldern  benutzt 
werden.  Der  Vortragende  empfiehlt  die 
Methoden  von  Stenger  und  Angström, 
welche  eine  weit  grössere  Genauigkeit,  als 
alle  anderen  gewähren. 

Herr  Szarvady  wünscht,  dass  eine 
praktische  Einheit  zur  Bestimmung  der  ma- 
gnetischen Feldstärke  festgesetzt  werde,  eben- 
so zur  Bestimmung  der  Zahl  der  Kraftlinien 
(Flux  de  Force).  Für  erstere  Einheit  wünscht 
er  die  Bezeichnung  „Gauss",  für  die  zweite 
„Weber". 

Herr  Guillaume  empfiehlt  als  prak- 
tische Einheit  für  den  mechanischen  Druck, 
denjenigen  einer  Quecksilbersäule  von  75  Cm. 
sehr  nahe  I  Megadyne  per  Quad.-Cm.  ein- 
zuführen und  dieselbe  mit  „Barie"  zu  be- 
zeichnen. 

Der  Wunsch  desselben  Redners,  dass 
die  vom  Bureau  international  des  poids  et 
mesures  vorgeschlagenen  Bezeichnungen  be- 
sonders die  der  Multipla  und  Submultipla, 
(Mega  M.,  Kilo  k.,  milli  m.,  micro  p.)  mög- 
lichst Verbreitung  fänden,  wird  vom  Vor- 
sitzeaden unterstüizt, 

Heir  Moser  schlägt  vor,  die  Einheit 
der  Entropie  mit  „Trop"  oder  einem  an- 
deren Namen  zu  bezeichnen.  Dieselbe  wäre 
definitt  durch  die  Gleichung 

I   Joule  =    I    Trop   X    ^    Centigrad 
analog  der  Gleichung 

I   Joule  =   I   Coulomb  X    ^   Volt. 

Herr  Vi  olle  beantragt,  dass  als  photo- 
metrische Einheits- Kerze  der  zwanzigste 
Theil  der  von  der  internationalen  Conferenz 
1884  adoptirten  absoluten  Licht-Einheit  ge- 
nommen werde.  Diese  ist  nahe  1/10  Carcel 
und   soll  den  Namen  Decimal-Kerze  erhalten. 

Herr  Hospitalier  will  den  schon  an- 
genommenen Einheiten,  ausser  Watt  und 
J  oule,  noch  eine  Einheit  für  den  specifiischen 


Widerstand  und  eine  für  den  Coefficienten 
der   Selbstinduction   hinzufügen. 

Die  angeführten  Anträge  werden  einer 
Special- Commission  (des  Unites)  überwiesen, 
in  welche  durch  die  erste  und  zweite  Section 
zu  Mitgliedern  gewählt   werden  • 

Die  Herren  Benoit,  Roiti,  Zilow, 
Weber,  Curie,  Guillaume,  Moser, 
Gerard, Fontaine,  Hospitalier,  Picou, 
Napoli,  Rousseau,  Ferraris,  Boistel, 
Preece,  Crompton,  Carpentier,  de 
Ne  r  ville. 

Herr  Z  enger  macht  eine  Mittheilung 
über  bipolare  Induction  in  einer  rotirenden 
Kugel  und  beschreibt  einen  Apparat  zur 
Darstellung   der  Planeten-Bewegung. 

L  Section,  Mittwoch,  28.  August 
1889,   Präsident:  Herr  Lippmann. 

Herr  Wnilleumier  berichtet  über 
eine  Ohm-Bestimmung  nach  der  von  Herrn 
Lippmann  angegebenen  elektrodynamo- 
metrischen  Metkode.  Er  bestimmte  die  Länge 
des  entsprechenden  Quecksilberfadens  zu 
106*27  Centimeter  und  glaubt  eine  Genauig- 
keit von   V2500  erreicht  zu  haben. 

Herr  Preece  beantragt,  dass  das  „Watt" 
(=  I  Volt-Ampfere)  als  praktische  Einheit 
der  Secundenarbeit  (puissance)  angenommen 
werde.  Derselbe  empfiehlt  also  Helligkeits- 
Einheit  mit  dem  Namen  „Lux"  die  Helligkeit- 
zu  nehmen,  welche  durch  eine  Carcel-Lampe 
in  I  Meter  Entfernung  wird.  Sie  ist  nahe  der- 
jenigen durch  eine  englische  Keize  in  i  Fuss 
Entfernung. 


Telegraphiren  rr.it  Dynamoströmen. 
Mr.  Piccard,  ein  französischer  Telegraphen- 
Beamte,  theilte  das  von  ihm  während  15  Mo- 
naten bei  der  Staats-Telegraphen  Centrale  in 
Paris  in  Versuch  gestandene  System  der  Ver- 
wendung einer  Dynamo  mit.  Hienach  wird 
der  eine  Pol  dieser  Stromquelle  an  Erde  ge- 
legt, während  vom  anderen  Pole  eine  Reihe 
von  Abzweigungen  ausgeht,  d.  h.  zwischen 
jede  Linie  und  dem  Pol  ist  jener  Widerstand 
eingeschaltet,  welcher  für  die  dem  betreffenden 
Linienwiderstand  angepasste  Spannung  nöthig 
ist.  Der  in  der  Dynamo  erzeugte  Strom  hatte 
15 — 20  Amp.  Der  ökonomische  Vortheil  trat 
bei   der  Einrichtung  unverkennbar  hervor. 

Mr.  Preege  theilte  mit,  dass  die  in 
England  gemachten  Versuche  mit  blossen 
Dynamos  fehlschlugen,  da  der  Strom  für  den 
W  he  at  s  tone  -  Apparat  sehr  variabel  war. 
Bedeutend  besser,  ja  vorzüglich  wurde  die 
Sache,  als  man  Accumulatoren  anwandte. 
Gegenwärtig  sind  29  Accumulatoren  für 
220  Linien  verschiedener  Länge  mit  bestem 
Erfolge  in  Verwendung.  Mr.  Preece  hofft, 
seine  30.OGO  Elemente  in  London  ganz  durch 
Accumulatoren   ersetzen  zu  lassen. 

Herr  Inspector  Kohn  hielt  in  der 
IIL  Section  des  Pariser  Congresses  einen 
Vortrag  über  sein  umkehrbares  Element  für 
zwei  Flüssigkeiten,  welcher  mit  grossem  In- 
teresse angehört  und  mit  Beifall  aufgenommen 
wurde. 
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Pariser  Bericht. 


Preis  der  elektrischen  Energie  in 
Paris.  Die  städtische  Centrale  überlässt  ihren 
Consumenten  loo  Wattstunden  um  0*15  Frcs.; 
die  jährliche  Abnahme  darf  nicht  unter  den 
Betrag  von  40  Frcs.  sinken  für  eine  lokerzige 
Glühlampe  und  nicht  unter  400  Frcs.  für  eine 
Bogenlampe. 

Für  150  Brennstunden  pro  Monat  wird 
eine  10^  ige  Reduction  der  Preise  gewährt, 
für  180  Brennstunden  pro  Monat  eine  20^  ige 
und  eine  30^  ige  Reduction  für  eine  200stün- 
dige  Brenndauer. 

Zu  Beginn  des  Consums  hat  der  Abon- 
nent für  jede  Glühlampe  eine  Einlage  von 
5,  für  jede  Bogenlampe  20  Frcs.  zu  deponiren; 
beim  Aufhören  des  Abonnements  werden 
diese  Beträge  retournirt. 

Die  Elektricitätszähler    werden    von  der 
städtischen  Verwaltung  vermiethet.  Die  Zähler 
sind    Ampöremeter,    da    eine    gleichbleibende 
Spannung  vorausgesetzt  wird. 
Für  Zähler  von     5  Ampere  zahlt  man  2*50 Fr, 
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Ein  Concurs  auf  den  besten  Elektricitäts- 
zähler ist  bereits  ausgeschrieben.  Die  Instal- 
lationsweise ist  dem  Belieben  der  Abonnen- 
ten überlassen ;  die  städtischen  Organe  üben 
blos  die  Controle  über  die  häuslichen  Ein- 
richtungen für  das  elektrische  Licht. 


Elektrische  Beleuchtung  von  St.  Hi- 
laire  de  Harcouet.  Seit  Ende  Mai  d.  J.  hat 
die  genannte  kleine,  im  Departement  Manche 
gelegene  Stadt  eine  Centralstation.  Dieselbe 
ist  ungefähr  4  Kilometer  von  der  Stadt  ent- 
fernt an  dem  Ufer  des  Flüsschens  „le  Vauroux", 
welches  die  Betriebskraft  liefert.  In  drei  hinter 
einander  gelegenen  Weihern  wird  das  Wasser 
innerhalb  3  Stunden  angesammelt.  Während 
der  darauf  folgenden  8  Stunden  werden  zwei 
Wasserräder  —  eines  nach  dem  andern  — 
in  Bewegung  gesetzt.  Die  Räder  haben  einen 
Durchmesser  von  fünf  Metern  und  machen 
sieben  Umdrehungen  pro  Minute,  Die  ge- 
leistete Energie  beträgt  20  HP,  10  von  jedem 
der    Räder.    Die    Dynamo     ist    eine    Thury- 


Maschine,  Type  C  —  wie  deren  die  Firma 
Cuenod,  Sautter  &  Comp,  aus  Genf  in 
Paris  ausgestellt  hat  —  und  gibt  1/  Amp, 
bei  600  V.  Klemmenspannung,  somit  eine  Ge- 
sammtenergie  von  10,2  Kilowatts  bei  800 
Touren.  Im  Innern  der  Stadt  sind  drei  Sta- 
tionen von  je  34  Accumulatoren,  welche 
während  des  Ladens  hintereinander  geschaltet 
werden.  Die  Sammler  gehören  der  Type 
„Gadot"  an  und  wiegen  je  30  Kilogramm 
bei  einer  Capacität  von  6  Amp^restunden 
pro  Kilogramm  Gesammtgewicht ;  dieselben 
können  45  Ampere  abgeben.  Die  Ladung 
dauert  10  Stunden.  Die  Leitung  —  ein  4  Mm. 
starker  Kupferdraht  —  ist  oberirdisch  geführt 
und  hat  eine  Gesammtlänge  von  7847  Meter. 
Die  öffentliche  Beleuchtung  beansprucht 
80  Lampen,  wovon  sechs  die  ganze  Nacht 
brennen;  die  anderen  werden  nach  Mitter- 
nacht abgelöscht.  Die  Anzündezeit  variirt 
nach  der  Jahreszeit,  Eine  lokerzige  Lampe 
kostet  5   Centimes  pro  Stunde. 


Mittheilungen  aus  Frankreich.  Die 
Maschinen  Ferranti  sind  für  die  städtische 
Centrale  von  Paris  angenommen  worden. 
Die  Herren  Dandeu  und  Naze  —  ehe- 
malige Mitarbeiter  von  Gaulard  —  haben 
gegen  diese  Annahme  protestirt  und  eine 
eigene  Maschine  construirt,  die  sich  jedoch 
schon  nach  dreistündigem  Gange  auf  67"  C, 
erwärmte.  Diese  Maschine  wurde  zurück- 
gewiesen und  nun  haben  die  genannten  Er- 
finder die  Maschine  und  die  Transformatoren 
von  Ferranti  mit  Beschlag  belegen  lassen, 
weil  dieselben  nicht  in  Frankreich  erzeugt 
seien.  Ferrani  muss  nun  seine  Objecte  dies- 
seits des  Canales  fabriziren  lassen,  um  die 
Eifersucht  seiner  französischen  Mitbewerber 
unschädlich  zu  machen. 


Die  Actien  der  Societe  generale  des 
Telephones  sinken  seit  der  Uebernahme 
der  Centralen  dieser  Gesellschaft  durch  den 
Staat  nicht  nur  nicht  im  Preise,  sie  steigen 
sogar  bedeutend,  nachdem  man  sich  vom 
ersten  Schrecken  erholt  ;  in  der  zweiten 
Septemberwoche  standen  sie  auf  300  Francs, 
in  der  dritten  auf  385. 

Lafargue. 


KLEINE   NACHRICHTEN, 


Trient,  An  der  Einrichtung  der  elek- 
trischen Beleuchtung  in  dieser  Stadt  wird 
nun  mit  allem  Eifer  gearbeitet.  Das  Wasser- 
betriebswerk wird  in  Stand  gesetzt,  die 
Leitung  in  den  verschiedenen  Strassen'ge- 
legt  und  die  nöthigen  Vorbereitungen  in 
den  Gebäuden  und  Localitäten  getroffen. 
Es  dürfte  daher  aller  Voraussicht  nach  die 
Einführung  der  elektrischen  Beleuchtung 
der  ganzen  Stadt  vertragsmässig  am 
I,  November  vor  sich  gehen. 


Elektrische  Beleuchtung  in  Lyon. 
Die  Gasgesellschaft  in  Lyon  —  wenn  wir 
nicht  irren,  in  Verbindung  mit  Siemens  und 
Halske  —  erweitert  ihre  für  zwei  Theater 
und  mehrere  wichtige  Etablissements  er- 
richtete Centrale  für  weitere  5000  Lampen. 
Der  Preis  des  Lichtes  ist  löblicherweise  viel 
höher  gehalten,  als  der  Gaspreis. 


Elektrische  Beleuchtung    des  deut- 
schen    Volkstheaters     in     Wien.      Dieses 
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kleine,  aber  sehr  schön  und  zweckmässig 
gebaute  Theater  hat  keine  Gasbeleuchtung, 
sondern  rein  elektrische  Beleuchtung  auf- 
zuweisen; warum,  unter  den  sofort  anzu- 
führenden Umständen,  Kerzen  für  die  Noth- 
beleuchtung  angewendet  werden,  ist  uns 
schwer  erklärlich.  Da  Accumulatoren  vor- 
handen sind,  so  wären  elektrische  Lampen 
an  Stelle  der  Kerzen  wohl  zweckmässig  ge- 
wesen und  dürften  bei  NichtVerwendung 
derselben  Vorschriften  der  Feuerpolizei  mit- 
gespielt haben,  bei  deren  Abfassung  eine 
sichere  elektrische  Beleuchtung  noch  nicht 
vorhanden  war.  In  Biünn  ist  jedoch,  wie 
wir  seinerzeit  berichteten,  die  Nothbeleuch- 
tung  elektrisch,  ebenso  in  mehreren  Theatern 
anderer  Städte. 

Auf  der  Bühne  und  im  Zuschauerräume 
des  Volkstheaters,  in  welchem  die  Beleuch- 
tungskörper —  der  grosse  und  die  kleinen 
Luster,  sowie  die  Wandarme  ausserordentlich 
zierlich  und  der  Architektur  angepasst  sind, 
befinden  sich  im  Ganzen  963  Glühlampen 
ä  16  und  552  Glühlampen  h  35  Normal- 
kerzen; überdies  sind  noch  6  Bogenlampen 
um  das  Haus  herum  vertheilt. 

Seinerzeit  wird  der  Strom  von  der 
Centrale  der  Wiener  Elektriciiätswerke  in 
der  Neubadgasse  gespeist  werden.  Die  Ent- 
fernung dieses  Consumortes  von  der  Centrale 
dürfte  den  Umfangskreis  des  sonst  von  der- 
selben mit  Strom  versehenen  Gebietes  er- 
heblich überschreiten.  Dieser  Umstand,  so- 
wie Sicherheitsrücksichten  nöthigten  zur  Ver- 
wendung von  Accnmulatoren,  welche  gegen- 
wärtig von  einer  mit  Locomobile  betriebenen 
Dynamo  geladen  werden.  Die  Zahl  der  in 
Dienst  gestellten  Accumulatoren  ist  so  gross, 
dass  2/3  der  vorhandenen  Glühlampen  nöthigen- 
falls  vier  Stunden  lang  von  den  Secundär- 
batterien  aus  gespeist  werden  können. 

Bezüglich  der  Kosten  der  Beleuchtung 
hat  ebenfalls  der  günsiige  Stern,  unter  dessen 
Zeichen  das  Deutsche  Volkstheater  erstand, 
seine  Macht  geübt.  Der  erbitterte  Concurrenz- 
kampf,  der  unter  den  offerirenden  Firmen 
stattfand,  kam  den  Promotoren  dieses  Unter- 
nehmens zu  Statten. 

Der  Vertrag,  welcher  diesbezüglich  mit 
den  Wiener  Elektricilätswerken  ab- 
geschlossen wurde,  ist  so  abgefasst,  dass  der 
Preis  des  Lichtes  — ■  einschliesslich  der 
Amortisationsquote  immer  billiger  sein  muss, 
als  jener,  den  ein  gleich  grosser  Consument 
bezahlt. 

Unseres  Wissens  functionirt  die  Beleuch- 
tung ganz  vortrefflich. 

Die  grösste  elektrische  Eisenbahn 
der  Well*)  ist  von  der  Berliner  Firma  S  ie- 
mens  &  Halske  in  Budapest  angelegt 
worden  und  wurde  neulich  dem  Verkehre 
übergeben.  Die  Stationsgassenlinie  beginnt 
im  Centrum  der  inneren  Stadt,  auf  dem 
Universitätsplatze,  führt  durch  die  Kecske- 
metergasse,  überschreitet  den  Calvinplatz, 
wo    drei    Geleise    der    Pferdebahn    gekreuzt 

*)  SieheSeite405  d.  J.  der  Zeitschrift  für  Elek- 
trotechnik. 


werden  und  gelangt  sodann  in  die  innere 
Stationsgasse.  Die  Bahn  zieht  sich  durch 
diese  Strasse  bis  zum  Josefsring,  wo  noch 
in  diesem  Jahre  der  Anschluss  an  die  elek- 
trische Ringätrassenbahn  und  durch  diese 
die  Verbindung  mit  dem  Stadtwäldchen, 
wie  auch  bis  zur  Akademie  am  Franz-Josef- 
Quai  erfolgen  wird.  Die  Bahn  führt  weiter 
durch  die  äussere  Stationsgasse  bis  zur 
Steinbrucherstrasse,  woselbst  sie  vorläufig 
beim  alten  Mauthause,  gegenüber  dem 
Josefstädter  Frachtenbahnhof  endet.  Hier 
wird  die  Bahn  später  mit  der  bereits  con- 
cessionirten  Linie  nach  Steinbruch  und 
dem  neuen  Centralfriedhof  in  Verbindung 
gebracht  werden,  so  dass  alsdann  ein 
directer  Verkehr  aus  de'  inneren  Siadt  und 
von  der  Ringstrasse  nach  Steinbruch  mög- 
lich ist.  Die  Linie  ist  vom  Universitäts- 
platz bis  zum  Josefring  eingeleisig,  voq 
dort  bis  zum  Ende  der  Linie  zweigeleisi^. 
Die  Bahn  i;t  durchwegs  mit  eisernem  Ober- 
bau ohne  jede  Anwendung  von  Holzschwellen 
ausgeführt.  Die  Schienen  sind  symmetrische 
Doppelschienen.  Unter  dem  einen  Schienen- 
strang befindet  sich  die  unterirdische  Strom- 
leitung in  einem  eiförmigen  Betoncanal, 
welcher  oben  aufgeschlitzt  ist  und  mit  dem 
Schlitz  zwischen  den  Doppelschienen  com- 
municirt.  Die  elektrische  Stromzuleitnng 
erfolgt  durch  zwei  gegenüberstehende  Winkel- 
eisen, welche  in  dem  Betoncanal  mittelst 
Isolatoren  befestigt  sind,  während  die  im 
Strassenpflaster  liegenden  Fahrschienen  zur 
Stromzuleitung  nicht  benützt  werden,  also  durch- 
aus ohne  elektrischen  Strom  sind.  In  dieser 
unterirdischen  Stromleitung  läuft  unter  jedem 
Wagen  ein  sogenanntes  Contactschiff,  welches 
den  Strom  von  der  beschriebenen  Leitung 
zur  Wagenschiene  führt  und  von  dem  auf 
diese  Weise  in  Bewegung  gesetzten  Wagen 
mitgezogen  wird.  Von  besonderem  Interesse 
sind  die  Weichen  des  Oberbaues.  Sie 
mussten  für  den  vorliegenden  Zweck  be- 
sonders construirt  werden.  Selbstredend 
musäte  jede  einzelne  Weiche  nach  ihrer  Ver- 
legung ganz  genau  ausgerichtet,  nachgear- 
beitet und  ausprobirt  werden.  Dass  die  Mon- 
tirung  und  Ausrichtung  der  Weichen  bei 
der  Neuheit  der  Construction  mit  dem  auf 
letztere  noch  nicht  eingeübten  Arbeiter- 
personal nur  sehr  langsam  vor  sich  gehen 
konnte,  ist  wohl  erklärlich.  Die  Weichen 
sind  derart  construirt,  dass  der  Wagen  die- 
selben selbstthätig  stellen  kann.  Bis  die 
Weichen  ganz  geläufig  gehen,  wird  jedoch 
die  Stellung  mit  der  Hand  vorgenommen. 
Die  Wagen  unterscheiden  sich  äusserlich  fast 
in  nichts  von  den  üblichen  Pferdebahnwagen, 
nur  dass  sie  durchwegs  solider  und  dem- 
zufolge auch  etwas  schwerer  construirt  sind. 
Zwischen  den  Wagenachsen  unter  dem 
Wagenkasten  liegt  die  secundäre  Dynamo- 
maschine, welche  den  elektrischen  Strom, 
wie  bereits  erwähnt,  durch  das  Contact- 
schiff erhält  und  auf  diese  Weise  in  Be- 
wegung gesetzt  wird.  Die  Umdrehungen 
der  elektrischen  Maschine  werden  mittelst 
elastischer  Stahlspiralschnüre  auf  die  Wagen- 
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achsen  übertragen.  Die  secundäie  Maschine 
wird  durch  den  Ausschalter,  welcher  an 
jedem  Wagenperron  angebracht  ist,  ein- 
resp.  ausgeschaltet  und  in  Bewegung  ge- 
setzt. Es  geschieht  dies  durch  Einstecken 
eines  Schlüssels,  welcher  die  Form  einer 
Kurbel  hat.  Je  nachem  die  Einschaltung 
erfolgt,  fährt  der  Wagen  langsamer  oder 
schneller,  vor-  oder  rückwärts.  Durch  all- 
mähliche Einschaltung  oder  Ausschaltung 
wird  ein  sanftes  Anfahren  oder  Stehen- 
bleiben der  Wagen  bewirkt.  Doch  kann 
durch  schnelles  Ausschalten  auch  ein  sehr 
schnelles  Stehenbleiben  des  Wagens  ver- 
anlasst werden.  Im  Falle  der  Gefatir  kann 
sogar  durch  Anwendung  von  Gegenstrom 
der  Wagen  fast  momentan  zum  Stehen  ge- 
bracht werden.  Die  Ausschaltung  wird 
vom  Wagenführer  mit  der  linken  Hand  be- 
thätigt,  während  er  mit  der  rechten  Hand 
die  Bremse  handhabt.  Da  der  Wagen- 
führer den  Ausschalter  und  die  Bremse 
nicht  aus  der  Hand  lassen  soll,  so  ist  die 
Anordnung  getroffen,  dass  er  die  Signal- 
glocke, welche  an  jedem  Perronende  an- 
gebracht ist,  mit  dem  Fusse  in  Bewegung 
setzt.  Die  Bahn  erhält  den  elektrischen 
Strom  von  der  Centralstation  in  der  Gärtner- 
gasse, Von  derselben  Centralstation  wird 
auch  die  Podmaniczkygassenlinie  und  die 
Kingstrassenlinie  betrieben  werden.  Zu  dem 
Zwecke  führen  von  der  Centralstation  aus 
unterirdische  Kabel  nach  jeder  einzelnen 
Bahnlinie.  Jedes  Kabel  besteht  aus  einem 
Kupferkern,  welcher  isolirt  und  umsponnen 
ist.  Die  Isolirung  ist  sodann  mit  einem 
Bleimantel  nochmals  mit  einer  isolirenden 
Hülle  umgeben.  Schliesslich  ist  das  Kabel 
noch  spiralförmig  doppelt  mit  Eisenband 
umwickelt,  um  es  gegen  eventuelles  Auf- 
hauen ■  mit  der  Krampe  bei  Erdarbeiten, 
sowie  gegen  Angriffe  von  Ratten  zu  schützen. 
Die  Centralstation  ist  die  erste  derartige 
grössere  elektrische  Centralstation  in  der 
österreichisch  -  ungarischen  Monarchie  und 
jedenfalls  die  erste  ungarische  Anstalt  für 
elektrische  Kraftübertragung,  wie  denn  über- 
haupt eine  elektrische  Bahn  in  dem  Um- 
fange des  coucessionirten  Netzes  und  in 
der  beschriebenen  Vollkommenheit  des  Sy- 
stems noch  nirgends  existirt.  Die  General- 
station hat  vorläufig  drei  Dampfkessel,  drei 
Dampfmaschinen  ä  loo  Pferdekraft  und  dem- 
entsprechend drei  Dynamomaschinen,  welche 
nach  Belieben  eiozeln  in  die  Kabel  der  ein- 
zelnen Linien  oder  mittelst  Parallelschaltung 
gemeinschaftlich  in  das  verbundene  Kabelnetz 
arbeiten   können. 


Die  Elektricitätswerke  Salzburg  haben 
die  Concession  zum  Baue  einer  elektrischen 
Centralstation  für  Beleuchtung  und  Kraftüber- 
tragung in  einer  österreichischen  Landeshaupt- 
stadt (Innsbruck  V)  erworben  und  bereits  mit 
den  grösseren  Lichtconsumenten  dieser  Stadt 
Verträge  geschlossen,  welche  dem  Unternehmen 
ein  reichliches  Erträgnis  gewährleisten.  Wie 
uns  aus  Salzburg  geschrieben  wird,  beantragt 
der  Verwaltungsrath   in    der,   Mitte  September 


dieses  Jahres  stattfindenden  General- Versamm- 
lung die  Erhöhung  des  Actiencapitales  um 
200. ooo  fl.  und  entsprechende  Statutenände- 
rung. Nach  Genehmigung  derselben  seitens 
der  k.  k.  Regierung  soll  die  Emission  der 
neuen  Actien  und  die  Cotirung  an  der  Börse 
erfolgen.  Den  alten  Actien  wird  das  Bezugs- 
recht gewahrt.  (Berl.  Börsen-Ztg.) 


Wir  erhalten  folgendes  Schreiben : 

„Wir  erlauben    uns,     Ihnen   die   Anzeige 
zu    machen,     dass     sich     unsere    Gesellschaft 
unter     der     handelsgerichtlich     protocollirten 
Firma 
Internationale  Electricitäts-Gesell- 

schaft 
mit  dem  Sitze  in  Wien  constituirt  hat. 

Zweck  unseres  Unternehmens  ist:  jede 
Art  der  gewerblichen  Ausnützung  der  Elektro- 
technik, insbesondere  die  Erwerbung  oder 
Errichtung  und  der  Betrieb  von  elektrischen 
Centralstationen  und  sonstiger  elektrotechni- 
scher Anlagen  im  In-  und  Auslande,  wie  auch 
von  Installationen  behufs  elektrischer  Be- 
leuchtung und  Kraftübertragung,  oder  behufs 
Stromabgabe  zu  gewerblichen  Zwecken  im 
Allgemeinen. 

Vermöge  unserer  engen  Verbindung  mit 
der  Firma  Ganz  &  Co.  in  Budapest,  sind 
wir  in  der  Lage,  deren  allgemein  bekanntes 
und  in  vielen  bedeutenden  Anlagen  mit 
bestem  Erfolge  angewendetes  System  für  Er- 
zeugung und  Vertheilung  von  elektrischem 
Strom  mittelst  Fernleitung  und  Transforma- 
toren für  unsere  Anlagen  zu  benützen. 

Dieses  System,  welches  nicht  nur  an- 
lässlich der  Ausstellungen  der  letzten  Jahre 
mit  ersten  Preisen  ausgezeichnet  wurde,  son- 
dern auch  bei  vielen,  zum  Theile  sehr  be- 
deutenden elektrischen  Centralstationen  in 
verschiedenen  Ländern  angewendet,  sich 
praktisch  vollkommen  bewährte,  hat  die  Auf- 
gabe gelöst,  mittelst  wohlfeiler  Leitungen 
den  elektrischen  Strom  auf  grosse  Ent- 
fernungen mit  ganz  unbedeutenden  Verlusten 
weiterzuleiten  und  zu  vertheilen  und  somit 
grosse  Gebiete  oder  weit  von  einander 
hegende  Consumorte  von  einem  Punkte  aus 
mit  Elektricität  —  sei  es  nun  für  Beleuch- 
tung   oder  Kraftvertheilung   —   zu   versehen. 

Wir  sind  eben  jetzt  mit  der  Errichtung 
einer  grossen  Centralstation  in  Wien  be- 
schäftigt, für  welche  eine  Leistung  bis  zu 
100.000  Glühlampen  vorgesehen  ist. 

Wir  beabsichtigen,  die  obenerwähnten 
industriellen  Verwerthungen  des  elektrischen 
Stromes  in  die  weitesten  Kreise  zu  bringen 
und  in  vollkommenster  Weise  zu  pflegen. 

Indem  wir  daher  unser  Unternehmen 
Ihrer  geneigten  Beachtung  empfehlen,  er- 
lauben wir  uns  noch  zu  bemerken,  dass 
unsere  Firma  rechtskräftig  von  zwei  Herren 
Verwaltungsräthen  oder  von  Einem  derselben 
und  dem  mit  der  Procura  betrauten  Director 
der  Gesellschaft  gezeichnet  wird. 

Hochachtungsvoll 

Internationale 

Elektricitäts-Gesellschaft. 
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Actiencapital fl.  5,üoo.ooo 

Eingezahltes  Capital „    3,000.000 

Verwaltungsrat  h: 

Präsident:  Herr  Dr.  Adalbert  v.  Walten- 
hofen,  k.  k.  Regierungsrath,  Professor 
an  der  technischen  Hochschule,  Vorstand 
des    k.   k.   elektrotechnischen    Institutes. 

Vicepräsident :  Se.  Exe.  Herr  Dr.  Alexander 
V.  Matlekovits,  Geheimer  Rath  und 
Reichstags- Abgeordneter, 

Vicepräsident:  Herr  Andreas  Mechwart, 
Director  der  Firma  Ganz  &  Co., 
Eisengiesserei-  und  Maschinenfabriks- 
Actiengesellschaft  in   Budapest. 

Herr    Leopold  Altmann,   kaiserl.  Rath  und 
Verwaltungsrath  der  Unionbank. 
„      Ferdinand   Beck,  Director   der  Ungar. 

Hypothekenbank, 
„      Victor    Ritter    v.    Boschan,     kaiserl. 
Rath  und  Verwaltungsrath    der  Union- 
bank. 
„     Rudolf    Grimus  Ritter  v.  Grimburg, 
k,  k.   Hofrath,   em.   k.  k.  Professor  der 
technischen  Hochschule  in  Wien. 
„     Dr,     Hermann     Hampe,     Hof-     und 
Gerichts-Advocat,   Verwaltungsrath  der 
Unionbank. 
„     Dr.  Ignaz  Helfy ,  Reichstags- Abgeord- 
neter     und     Aufsichtsrath     der     Firma 
Ganz  &  Co.,  Eisengiesserei    und  Ma- 
schinenfabriks  -  Actiengesellschaft      in 
Budapest. 
„      Dr,  Isidor    v.  Krausz,    Aufsichtsrath 
der  Firma  Ganz  &  Co.,   Eisengiesserei 
und  Maschinenfabriks- Actiengesellschaft 
in  Budapest. 
„      Alfred  Ritter  v.  Lind  heim,  Landtags- 
Abgeordneter  und  Verwaltungsrath   der 
Unionbank. 

Leitender  Director  Herr  Max  Deri, 


Innsbruck.  Am  Abende  des  17.  Au- 
gust, dem  Vortage  des  kaiserlichen  Geburts- 
festes, wurde  die  von  der  Firma  Ganz  & 
Co.  errichtete  „Centralstation"  mit  einer 
glänzenden  Beleuchtung  der  Maria-Theresia- 
Strasse  mittelst  Bogenlampen  und  eines  aus 
400  Glühlampen  zusammengesetzten  kaiser- 
lichen Doppeladlers  ,  der  am  Museums- 
gebäude glänzte ,  in  feierlicher  Weise 
inaugurirt.  Die  nach  mehrfacher  Richtung 
interessante  elektrische  Anlage  befindet  sich 
3  Km.  von  der  Stadt  entfernt  und  bezieht 
ihre  motorische  Kraft  aus  dem  Wasser  des 
Wurmbaches,  welcher  die  Gemeinden  Arzelt 
und  Mühlau  durchfliesst,  um  sich  in  den 
Inn  zu  ergiessen.  Zuvor  wird  jedoch  der 
Bach,  welcher  eine  im  Sommer  und  Winter 
constante  Wassermenge  liefert,  in  einer  Höhe 
von  1000  Fuss  mittelst  Wehre  und  Schleuse 
gefasst,  wodurch  er  ein  ausnutzbares  Gefälle 
von  115  Mtr.  erhält  und  mehr  als  600  PS 
abzugeben  im  Stande  ist.  Vorläufig  werden 
durch  diese  im  reichlichen  Maasse  vorhan- 
dene Wasserkraft  zwei  Turbinen  ä  150  PS 
betrieben,  deren  jede  eine  direct  angekuppelte 
Wechselstrommaschine  mit  250  Touren  per 
Minute  in  Bewegung  setzt.  Die  primären 
Leitungen     von     8    Mm.     Kupferdraht     für 


den  hochgespannten  Strom  von  2000  V 
werden  von  der  Centralstation  auf  3  Km. 
Distanz  als  Luftleitungen  geführt,  während 
sie  sich  in  Innsbruck  selbst  in  einem 
unterirdischen  Kabelnetze  verzweigen.  Die 
Wechselstrom-Transformatoren,  welche  den 
hochgespannten  Strom  in  einen  niedrig- 
gespannten von  IOC  V  umwandeln,  variiren, 
je  nach  den  Beleuchtungsgruppen,  die  sie  zu 
versehen  haben,  in  der  Grösse  und  Leistungs- 
fähigkeit. Am  interessantesten  wird  eine  hier 
zum  ersten  Male  direct  aus  dem  Kabelnetze 
heraus  durchgeführte  Kraftübetragung  von 
40  effectiven  PS  auf  5  Km.  Distanz  mittels 
des  neuen  von  den  Ingenieuren  Ziper- 
nowski,  Deri  und  Bläthy  erfundenen 
Wechselstrommotors  werden.  Einige  Hotels, 
sowie  mehrere  öffentliche  und  Privatgebäude 
haben  bereits  von  der  gebotenen  Gelegen- 
heit durch  Einführung  der  elektrischen  Be- 
leuchtung Gebrauch  gemacht.  Erwähnens- 
werth  ist  noch,  dass  der  Wurmbach,  welcher 
die  Betriebskraft  für  die  neue  Centralanlage 
liefert,  ausserdem  bereits  seit  Jahresfrist  von 
der  Maschinenfabrik  Oerlikon  für  eine 
Kraftübertragung  mittels  Gleichstrom  in  der 
Mühle  des  Herrn  Rauch  verwendet  wor- 
den ist. 


Berlin.  Verbesserungen  im  Telephon- 
wesen, Das  neue  auf  dem  Fernsprechamt  V 
kürzlich  errichtete  Verein  fachungssysteni"") 
hat  sich  bestens  bewährt.  Es  soll  nämlich 
bei  diesem  System  der  jetzt  herrschende 
Uebelstand  vermieden  werden,  dass,  wenn 
zwei  durch  das  Telephon  Sprechende  das 
Signal  „Schluss"  geben,  der  bedienende 
Beamte  mit  Arbeit  überhäuft,  nicht  sofort 
abzustellen  im  Stande  ist,  und  dann,  da 
vielleicht  10  Abbestellungen  und  20  An- 
schlüsse vorliegen,  nicht  genau  controliren 
kann,  was  für  Anschlüsse  abzustellen  waren. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  Anschluss  suchende 
jetzt  5  bis  10  Minuten  darauf  warten  müssen, 
was  bei  dem  neuem  System  durch  eine  be- 
sondere Construction  an  der  Verbindung 
vollkommen  unmöglich  ist.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  der  Vortheil  dieser 
Neuerung  im  Telephonwesen  sowohl  für  das 
Publicum  wie  für  Beamte  von  nicht  zu 
unterschätzender  Bedeutnng  ist.  Dem  Ver- 
nehmen nach  wird  die  Neueinrichtung  für 
5  —  6000  Anschlüsse  per  Amt  projectirt. 
Natürlicherweise  wird  der  Vortheil  dieser 
Neuerung  erst  dann  zur  vollen  Entfaltung 
gelangen  können,  wenn  sämmtliche  Aemter 
mit  diesem  System  versehen  sind.  Ebenso 
beabsichtigt  man  das  Einzelschnursystem 
auszubreiten.  E.   E. 

Berlin.  (Normaluhren.)  Nachdem 
von  einem  Ausschusse  des  Berliner  Magi- 
strats unlängst  gefassten  Beschlüsse  sollen, 
möglichst  noch  im  laufenden  Jahre,  auf 
öffentlichen  Plätzen  Normaluhren  nach  dem 
Mayrh  ofer'schen  System  aufgestellt  werden, 
und  zwar  zunächst  etwa   15.    Das    von   dem 


Siehe  S.  336  d.  Jhrggs.  rt.  Ztsch.  f.  Elektr. 
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Ingenieur  Mayrhofer  aus  Wien  aasgebil- 
dete Uhrensystem  beruht  im  wesentlichen 
darauf,  dass  die  einzelnen  Uhren  mit  selbst- 
srändigen  Gangwerken  versehen  sind  und 
in  bestimmten  Zwischenräumen  von  der 
Centralstelle  aus  auf  elektrischem  Wege  in 
ihrem  Gange  controUirt  und  regulirt  werden, 
so  dass  dieselben  richtige  Zeit  mit  Ab- 
weichungen von  höchstens  einer  halben 
Minute  anzeigen.  Mit  dieser  Controlein- 
richtung  kann  eine  Einrichtun.^  zum 
selbstthätigen  Aufziehen,  sowie  zur  beson- 
deren Regulirung  einer  grösseren  Anzahl 
räumlich  nicht  zu  weit  von  einander  ent- 
fernter Uhren  mittelst  Anschlusses  der  Ein- 
richtung an  die  städtis-che  Wasserleitung  ver» 
banden  werden.  Es  bedurfte  also  für  ein 
über  die  Stadt  verbreitetes  System  der- 
artiger Uhren  eines  entsprechenden  tele- 
graphischen Netzes.  Die  Bedenken,  welche 
sich  der  Herstellung  eines  solchen  neuen 
besonderen  Netzes  entgegenstellten,  hat  Herr 
M  ayrh  ofe  r  dadurch  zu  beseitigen  vermocht, 
dass  er.  mit  der  kaiserl.  Telegraphenver- 
waltung einen  Vertrag  geschlossen  hat,  wo- 
durch ihm  gegen  Entgelt  die  Benutzung  der 
FernsprechanJagen  für  die  Controle  des 
Ganges  der  Uhren  gestattet  ist.  Für  den 
Betrieb  der  auf  öffentlichen  Strassen  und 
Plätzen  aufzustellenden  Uhren  bedarf  es  also 
nur  der  Herstellung  einer  elektrischen  Lei- 
tung bis  zu  der  nächstliegenden  Telegraphen- 
anlage und  eines  Anschlusses  an  die  städtische 
Wasserleitung  mittelst  eines  etwa  20  Mm, 
starken  Rohres,  sowie  entsprechender,  etwa 
40  Mm.  weiter  Ableitung  des  verbrauchten 
Wassers  in  die  öffentlichen  Entwässerungs- 
anlagen. Der  Wasserverbrauch  tritt  nur  im 
Augenblicke  des  Aufziehens  der  Uhren  ein 
und  beträgt  jedesmal  nur  wenige  Liter.  Für 
die  Beleuchtung  der  Uhren  soll  Gaslicht  ver- 
wendet werden,  bei  frei  auf  Strassen  oder 
Plätzen  stehenden  Candelaberuhren,  bei 
welchen  das  Aufzugswerk  sich  im  Sockel 
befindet,  soll  zur  Winterzeit  innerhalb  des- 
selben eine  kleine  Flamme  dauernd  erhalten 
werden,  um  das  Einfrieren  des  Aufzugs- 
werkes zu  verhindern. 


Die  Allgemeine  Elektricitäts-Gesell- 
schaft  in  Berlin  hat  ihre  neu  erbaute 
Accumulaforenfabrik  in  der  Ackerstrasse  nun- 
mehr dem  Betriebe  übergeben.  Die  Fabri- 
kate stehen  unter  dem  Schutze  der  von  der 
Gesellschaft  erworbenen  Patente  der  Elec- 
trical  Power  Storage  Company  und  werden 
unter  Benutzung  der  von  dieser  rühmlichst 
bekannten  Gesellschaft  seit  Jahren  gemachten 
Erfahrungen  angefertigt.  Das  grossartig  an- 
gelegte Accumulatorenwerk  in  der  Acker- 
strasse ist  ausserordentlich  practisch  dis- 
ponirt  und  die  getroffenen  Einrichtungen 
erleichtern  die  Fabrikation  ausserordentlich. 
Am  meisten  imponirt  dem  Besucher  der 
ungeheure  Saal,  woselbst  viele  hunderte 
von  Accumulaloren  gleichzeitig  sich  die 
für  das  j^ractische  „Sammlerleben  nöthige 
Bildung"  (P'ormitung)  erwerben.  Sehr  prak- 
tisch    ist     hierin     die    Vertheilung     der     un- 


geheuren Quantitäten  Säure  bewirkt.  Die 
Säure  befindet  sich  in  einem  auf  dem  Dach- 
boden aufgestellten  Reservoir  und  wird 
durch  Rohrleitungen  in  dem  grossen  Raum 
vertheilt.  Die  Accumulatoren  werden  in 
Rinnen  entleert  und  die  Säure,  welche  sich 
in  einem  Reservoir  sammelt,  wird  durch 
eine  Pumpe  wieder  in  das  oberere  Reservoir 
gehoben.  Vermöge  ihrer  trefflichen  Fabri- 
kationseinrichtungen dürfte  die  Allgemeine 
Elektricitätsgesellschaft  in  der  Lage  sein, 
Accumulatoren  von  vorzuglichen  Eigenschaften 
zu  massigen  Preisen  in  den  Verkehr  zu 
bringen. 


In  Berlin  hat,  wie  bereits  berichtet,  eine 
Actiengesellschaft  eine  Fabrik  zur  Erzeugung 
von  Accumulatoren  nach  dem  Patent  C  o  r  r  e  n  s 
errichtet.  Die  Platten  dieser  Accumulatoren 
bilden  Gitter,  bei  welchen  die  Oeffnungen  der 
oberen  Hälfte  gegen  diejenigen  der  unteren 
derart  verschoben  liegen,  dass  in  die  Mitte  jeder 
Gitteröffnung  eine  Kreuzungsstelle  der  anderen 
Gitterseite  zu  liegen  kommt.  Die  rechteckigen 
Oeffnungen  jeder  Gitterseite  sind  nach  aussen 
konisch  erweitert ;  das  Gerüst  ist  also  leicht 
zu  formen.  Man  bringt  das  Gitter  unter  eine 
Stanze ,  welche  die  Kreuzungsstellen  der 
anderen  Gitterhälfte  mittelst  eines  Stempels 
so  deformirt,  dass  sie  ein  Profil  annehmen, 
welches  sich  nach  der  Aussenseite  der  Platte 
zu  erweitert,  wodurch  die  Oeffnungen  nach 
Aussen  hin  enger  werden. 

Sodann  werden  die  Gitter  umgekehrt 
und  die  Kreuzungsstellen  der  anderen  Hälfte 
in  gleicher  Weise  umgestaltet,  so  dass  der 
Raum  für  die  Füllmasse  ein  in  sich  zu- 
sammenhängendes Ganze  mit  nach  Aussen 
verengerten  Oeffnungen  bildet.  Diese  Gerüste 
bestehen  aus  Blei,  aber  es  werden  auch 
solche  aus  plastischem  Teig,  aus  Kohle,  aus 
Hartgummi  und  auch  aas  Celluloid  gemacht. 
Ein  Kilogramm  Totalgewicht  solcher  Zellen 
leistet  bei  2  Volt  30  A.  St.  I2'2  Kgr.  Accu- 
mulatorengewicht  reichen   für    I  HP.   St.  hin. 


Die  Nutzbarmachung  der  Wasser- 
kräfte an  der  Lorze  (Schweiz).  Nach  den  Be- 
rechnungen eines  Fachmannes  werden  die  der- 
malen benutzten  Wasserkräfte  der  Lorze  auf 
340,  die  unbenutzten  auf  126S  eflective  Pferde 
kräfte  geschätzt.  Diese  abgerundet  1300  eft'ec- 
tiven  Pferdekräfte  repräsentiren  das  Minimum 
der  vorhandenen  und  gegenwärtig  nicht  be- 
nutzten Wasserkräfte  und  zwar  iu  dem  Sinne, 
dass  behufs  Abschliessung  von  Verträgen  mit 
Verbindlichkeit,  wie  zu  privaten  oder  öffent- 
lichen Beleuchtungen,  zum  Betrieb  von  Secun- 
dätbahnen  zu  allen  Jahreszeiten  und  bei  allen 
Witterungsverhältnissen  mit  Verlass  auf  die- 
selben zu  rechnen  ist.  Da  nun  vorausgesetzt 
werden  darf,  dass  diese  1300  Pferdekräfte 
nicht  an  Ort  und  Stelle  ihrer  Gewinnung  zur 
Verwendung  kommen,  sondern  daselbst  in 
elektrische  Kräfte  umgewandelt  und  auf  elek- 
trischem Wege  fortgeleitet  werden,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  bei  Umwandlung  der  Wasser- 
kräfte in  elektrisciie  und  bei  Fortleitung  der- 
selben   auf   grössere  Distanzen    abermals  ein 
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Kraftverlust  von  37 — 40^  stattfindet,  sodass 
die  in  der  Lorze  gewonnenen  1300  efTectiven 
Pferdekräfte,  in  Zürich  verwendet,  nur  noch 
780  elektrische  Pferdekräfte  repräsentiren 
würden.  Es  sind  zu  wiederholten  Malen  Ver- 
suche gemacht  worden,  die  auf  eine  Ent- 
fernung von  12  Kilometern  70 — 75  "fo  Nutz- 
effect  erzielt  haben;  rathsam  ist  es  demnach 
bei  Rentabilitätsberechnungen  elektrischer 
Kräfte  nur  60^  der  effectiven  Wasserkräfte 
in  Rechnung  zu  bringen. 

Solange  die  gegenwärtigen  Stauungs-  und 
Abflussverhältnisse  im  Aegeriesee  und  der 
heutige  Status  quo  im  Lorzentobel  keine 
Aenderung  erleiden,  bis  und  solange  werden 
sämmtliche  Anstösser  die  vorhandenen  Wasser- 
kräfte der  Lorze  ohne  irgend  vi^elche  Ein- 
schränkung frei  und  ungehindert  benutzen 
können. 

Dies  drängt  unwillkürlich  zu  der  höchst 
wichtigen  Frage,  ob  es  nicht  angezeigt  sei, 
die  Partizipirung  des  Kantons,  der  Lorzen- 
gemeinden  und  der  Ufereigenthümer  an  der 
Nutzungsberechtigung  der  vorhandenen  Wasser- 
kräfte der  Lorze  im  Verhältnis  ihrer  Betheili- 
gung an  den  Erstellungskosten  der  Lorzen- 
verbauung  staatlich  zu  reguliren  ;  den  Geldwerth 
der  gesammten  Nutzungsberechtigung  der  vor- 
handenen Wasserkräfte  der  Lorze  auf  Grund- 
lage des  Totalgefälles  von  181,14  Mtr.  zu 
taxiren  und  die  Treffnisse  der  vereinbarten 
Participirung  der  Gemeinden  und  der  Ufer- 
eigenthümer durch  den  Staat  in  vollem  Be- . 
trag  gegen  Veizichtleistung  ihrer  Nutzberech- 
tigung zu  Gunsten  des  Staates  einzulösen  ; 
die  gesammte  Nutzberechtigung,  namentlich 
aber  deren  Verwevthung  behufs  möglicher 
Verminderung  der  kantonalen  Beiträge  an 
die  Erstellungskosten  der  Lorzenverbauung 
der  Regierung  anheimzustellen;  die  Lorze 
vom  Aegerisee  bis  in  den  Zugersee,  bezw, 
bis  zu  ihrer  Einmündung  in  die  Reuss  als 
öffentliches  Gewässer  zu  erklären,  unter 
Wahrung  und  Anerkennung  alter  verbriefter 
Rad-  und  Nutzungsrechte  aller  bestehenden 
und  bestandenen  Wasserwerke  bis  zur  Reuss. 

Die  zur  Benutzung  der  gegenwärtig  in 
der  Lorze  brach  liegenden  Wasserkräfte  noth- 
wendigen  und  bedeutenden  Correctionsarbeiten 
werden  vom  Kanton  zweifelsohne  niemals  in 
Regie  erstellt  werden,  sondern  es  würde  der- 
selbe bei  einem  allfälligen  Zustandekommen 
der  projektirten  Lorzencorrection  seine  er- 
worbenen Rechte  für  Nutzbarmachung  der 
vorhandenen  .Wasserkräfte  concessionsweise 
auf  eine  leistungsfähige  Gesellschaft  über- 
tragen. Es  liegt  die  einheitliche  Erzeugung 
der  gesammten  Wasserkräfte  auf  bewusster 
Strecke  und  die  Umsetzung  derselben  in 
elektrische  Kräfte  ganz  bestimmt  in  höchst 
eigenstem  Interesse  der  Ufereigenthümer 
selber,  indem  nur  durch  Centralisirung  der 
partiellen  Gefälle  und  Wasserkräfte  die  grösst- 
möglichen  Preise  per  Pferdekraft  erzielt 
werden  können.  Man  wird  wohl  annehmen 
dürfen,  dass  die  Ufereigenthümer  der  Lorze, 
vom  speculativen  Standpunkt  aus  betrachtet, 
sich  bewogen  fühlen  werden,  durch  Abtretung 
ihrer  privaten  Wasserrechte    an   den  Kanton 


gegen  loyale  Entschädigung  an  Geld  oder 
elektrischen  Kräften  das  Zustandekommen 
eines  Unternehmens  fördern  zu  helfen,  die 
dem  ganzen  Kanton  bleibenden  materiellen 
Vortheil  verschafft  und  ihm  überdies  zu 
grosser  Ehre  gereicht. 

Bis  und  solange  die  Ablösungs-  und 
Entschädigungskosten  der  Wasserrechte  der 
Wasserwerksbesitzer  und  Ufereigenthümer 
der  Lorze  eine  unbekannte  Grösse  sind,  so- 
lange kann  der  materielle  Werth,  welcher 
dem  Kanton  durch  concessionsweise  Abtretung 
seiner  Rechte  der  Nutzbarmachung  der  vor- 
handenen Wasserkräfte  an  eine  leistungs- 
fähige Gesellschaft  auf  Grundlage  einer  durch- 
geführten Lorzencorrection  erwachsen  würde, 
unmöglich  auch  nur  annähernd  ermittelt 
werden.  Zu  den  materiellen  Vortheilen,  welche 
durch  das  Zustandekommen  der  Lorzencorrec- 
tion und  der  Benutzung  der  durch  dieselbe 
gewonnenen  Wasserkräfte  dem  Volke  er- 
wachsen würden,  gehört  in  erster  Linie  die 
leichte  und  billige  Benutzung  der  an  der 
Lorze  erzeugten  elektrischen  Kräfte  für  In- 
dustrie und  Beleuchtung,  namentlich  für  den 
Betrieb  des  Kleingewerbes  jeglicher  Art.  Die 
Regierung  würde  demnach  die  concessionirte 
Gesellschaft  verbindlich  machen,  ein  für  alle- 
mal von  den  erzeugten  elektrischen  Kräften 
vorab  die  Abonnenten  auf  elektrische  Kräfte 
im  Kanton  Zug  zu  befriedigen  und  den  Ver- 
bleib ausser  dem  Kanton  nach  Belieben  fort- 
zuleiten;  den  Abonnenten  des  Kuntons  Zug 
aber  für  Benutzung  elektrischer  Kräfte  die- 
selben zu  den  von  der  Regierung  festgestellten 
einheitlichen  Preisen  per  Pferd  und  Stunde 
zu  verrechnen  und  dieselben  innerhalb  der 
Kantonsgrenze  nach  den  von  der  Regierung 
festgestellten      Lieferungsinstructionen     abzu- 


Die  Regierung  wird  in  Folge  Ueberein- 
kunft  mit  der  Wasser-  und  Gasversorgung 
Zug  dafür  sorgen,  dass  der  gleiche  Betrieb 
und  die  gleiche  Beleuchtung,  durch  elektrische 
Kraft  vermittelt,  10 — 20^0  billiger  als  bis 
jetzt  zu  stehen  kommen. 

Die  Arbeiten  würden  annähernd  1,500.000 
Francs  kosten  und  in  zwei  Jahren  vollendet 
werden,  sodass  nachher  die  an  der  Lorze 
erzeugten  elektrischen  Kräfte  im  Kanton  Zug, 
Zürich-Stadt  und  linkes  Ufer  zur  Benutzung 
und  Verwendung  kommen  könnten,  *) 

Basl.   Nachr. 


Internationales  Laboratorium  in  Paris. 
Ein  Vorstand,  ein  „Preparateur"  und  vier 
Schüler  bilden  das  Personale,  welches  in  ob- 
genannter  Institution  thätig  ist.  Die  Ein- 
richtung desselben  besteht  in  einer  2cylia- 
drigen  Gasmaschine  von  12  HP,  einem  Prony' 
sehen  Zaum  und  12  Julien  -  Accumulatoren. 
Neusilberwiderstände,  Messinstrumente  und. 
eine  Batterie  von  200  Callaud-Elementen 
sind   für  Messungen   aller  Art,    besonders  für 


*)  Wir  sehen,  dass  die  Ausnützimg  der 
Wasserkräfte  mittels  Elektricität  iu's  Stadium 
nationalökouomiscli  wichtiger  Erwägung  tritt,  in 
welchem  sich  die  Regierungen  mit  der  Frage  zu 
befassen  haben  werden. 
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Widerstandsmessungen  bestimmt.  In  kurzer 
Zeit  soll  eine  Erweiterung  der  Einrichtung 
eintreten ;  es  sollen  noch  6o  Julien-  und 
5  Pollak-Accuniulatoren  zu  den  jetzigen  hin- 
zukommen sowie  eine  Maschine  zum  Messen 
der  absoluten  Festigkeit  von  Drähten  und 
Metallen. 


Elektrische  Tramway  in  P  aris.  Zwischen 
dem  Place  de  la  Madelaine  und  der 
Porte  Levallois  läuft  ein  Tramway  wagen 
mit  Faure- Sellon- Accumulatoren  in  der 
Anzahl  von  12  Stück  ä  128  Zellen.  Der  Mo- 
tor ist  eine  Siemens-Maschine  mit   12  HP. 


Tudor- Accumulatoren.  Eine  Centrale 
mit  Tudor- Accumulatoren  wird  in  Gummersbach 
in  der  Nähe  von  Köln  errichtet ;  die  Unter- 
nehmer sind  die  Herren  Müller  und 
Einbeck. 


Elektricitätsgründungen  in  England. 
Im  ersten  Halbjahre  1889  wurden  im 
vereinigten  Königreiche  Gründungen  mit 
Capitalien  vorgenommen,  welche  die  Summe 
von  nahe  4  Mill,    Pfund    Sterling    erreichen. 


Houston  speist.  Die  erzeugte  Stromstärke 
beträgt  9*5  Amp.  bei  2*500  V,,  so  dass  auf 
eine  Bogenlampe  im  Mittel  552  Watts  kom- 
men. Die  Zuführung  des  Stromes  geschieht 
durch  Bleikabel.  Der  Kupferquerschnitt  der- 
selben ist  auf  10  Amp.  berechnet.  Die  Iso- 
lation ist  für  die  Spannung  von  2500  V. 
geprüft. 


Elektrische  Bahn  Baden-Vöslau.  Das 
Handelsministerium  hat  die  nach  der  vor- 
genommenen Tracenrevision  in  das  von  uns 
mehrmals  erwähnte  Project  dieser  Bahn  in 
Aussicht  genommenen  Aenderungen  zu- 
stimmend zur  Kenntnis  genommen. 

Insbesondere  gab  die  hohe  Behörde  ihre 
Zustimmung  zu  der  Absicht,  den  Bahnhof 
nach  dem  Wunsche  der  Badener  Gemeinde 
an  dem  diesfälligen  Ende  der  Trace  mehr 
nach  dem  Mittelpunkte  der  Stadt  zu  ver- 
legen. 

Zur  Beleuchtung  der  grossen  Boule- 
vards in  Paris.  Vermittelst  einer  in  St.  Far- 
geau  gelegenen  Centrale,  wo  4500  HP  er- 
zeugt werden,  leitet  die  Compagnie  Popp 
die  Energie  in  Form  comprimirter  Luft  nach 
Paris,  wo  dieser  Gesellschaft  die  Beleuchtung 
der  Boulevards  von  der  Madelaine  bis  nach 
der  Oper  obliegt. 

Gegenwärtig  verfügt  diese  Gesellschaft 
über  10  kleinere,  meist  längs  des  genannten 
Boulevardtheiles  verstreute  Centralen;  es  sollen 
jedoch  in  Bälde  drei  grössere  an  die  Stelle 
der  IG  kleineren  treten,  wovon  eine  jede 
die  Energie  für  20.000  Glühlampen  zu  liefern 
im  Stande  sein  wird.  Diese  drei  Centralen 
werden  untereinander  verbunden  werden  und 
einander  bedarfsweise  aushelfen.  Ueberdies 
werden  zur  Ausgleichung  des  veränderlichen 
Verbrauches  Accumulatoren  Faure-Sellon- 
V  o  1  k  m  a  r  in  Verwendung  genommen  werden. 

Die  jetzigen  Maschinen  für  comprimirte 
Luft  haben  eine  Leistungsfähigkeit  von  50 
und  von  100  HP.  Jede  derselben  betreibt 
eine  Dynamo  Thomson-Houston,  welche 
30 — 50     Bogenlampen,   System   Thomson- 


Das  Haus  Henrion  aus  Nancy  er- 
zeugt Schuck  er  t'sche  Dynamos,  welche  nur 
unwesentliche  Abweichungen  von  der  Mutter- 
form aufweisen.  Dagegen  blieb  die  Construc- 
tion  der  Piette-Kf izik'schen  Lampen  die- 
selbe, wie  sie  von  Schuckert  hergestellt 
wird.  Diese  Lampen  beleuchten  ebenfalls 
eine  lange  Strecke  der  Boulevards,  und  zwar 
die  Boulevards  des  Italiens  und  den  Boulevard 
Montmartre. 


Gute  Reclame,  Eine  drollige  Episode 
wird  der  „Fr,  Ztg."  von  der  Pariset  Weltaus- 
stellung gemeldet :  So  oft  der  Präsident  der  Re- 
publik die  Ausstellung  besucht,  folgt  ihm  eine 
Schaar  von  Reportern,  die  von  den  Aus- 
stellern Geld  verlangen,  weil  sie  sie  in  ihren 
Berichten  sonst  nichts  nennen  würden.  Dies 
war  auch  der  Fall,  als  Mr.  Carnot  die 
Apparate  Edison's  besichtigte.  Der  Ver- 
treter des  Amerikanischen  Erfinders  er- 
klärte dem  Präsidenten  u.  a.  auch  den 
Phonographen,  und  Mr.  Carnot  lauschte 
.einigen  Musikstücken ,  die  aus  diesem 
Instrument  ertönten.  Plötzlich  flüsterte  der 
Phonograph  ihm  folgende  Botschaft  zu:  Vor 
einer  Viertelstunde  kam  ein  Mann  zu  uns, 
der  sich  als  Berichterstatter  des  .  .  .  (Name 
des  Blattes)  vorstellte  und  uns  mittheilte, 
der  Präsident  der  Republik  sei  im  Begriff, 
unsere  Abtheilung  zu  besuchen.  Für  500  Frcs. 
sei  er  bereit,  uns  eine  lange  Reclame  zu 
schreiben.  Weigerten  wir  uns,  diesen  Betrag 
zu  zahlen,  so  würde  er  den  Besuch  einfach 
vei  schweigen.  Wir  erwiderten,  der  Phono- 
graph sei  eine  wissenschaftliche  und  keine 
industrielle  Angelegenheit  und  bedürfe  keiner 
Reclame.  Jedenfalls  wollen  wir  den  Prä- 
sidenten der  Republik  von  den  Machen- 
schaften benachrichtigen,  zu  denen  seine 
liebenswürdigen  Besuche  ausgebeutet  werden. 
Mr.  Carnot  amüsirte  sich  nicht  wenig  über 
diese  Mittheilung,  besonders  da  das  Blatt, 
um  das  es  sich  handelte,  zu  denen  gehört, 
die  die  Republik  au'fs  heftigste  bekämpfen.  *) 

E.  E. 


■*)  Wir  bemerken  liiezu,  dass  der  Phonograph 
allerdings  der  Reclame  des  nicht  genannte)!  Blattes 
entrathen  kann;  Jedem  Beobachtenden  leuchtet 
der  Grund  ein,  warum  dies  der  Fall.  Die  Fr.  Ztg. 
aber,  welche  so  emsig  hinterlier  ist,  wo  es  sich 
um  Mittheilinigen  von  und  über  den  berühmten 
Ertinder  handelt,  wurde  in  der  zweiten  Sep- 
tombcrwoQliK  ein  Opfer  dieser  Jjust  und  bot  ein 
lehrreiches  Schauspiel  von  Ja-  und  Neinsagerei, 
das  allerdings  sehr  unterhaltend  war  —  und  er- 
götzlich will  ja  schUesslich  jedes  Tagesjournal  in 
gewissem  Sinne  sein.       ^^^_^ 


Verantwortlicher  Redacteur;  JOSRF  KAKKIS 

In   Commiasion  bei  LBHMANN  &  WENT 

Drnck  von  R.  SPIBS  &  Co. 


,   —    Selbstverlag  des  Elektrotechnischen  Vereins. 
ZBL,  Buchhandlung  für  Technik  und  Kunst. 
in  Wien,  V.,  Straussengasse  16. 


Zeitschrift  für  Elektrotechnik. 


VII.  Jahrg. 


1.  November  1889. 


Heft  XI. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Tagesordnung 

für    die    Vereinsversammlungen    im    Monate 
November  1.  J. 

13.  November.  —  Vortrag- des 
Herrn  Dr.  James  Moser:  „Ueber 
die  Beziehungen  zwischen  Licht  und 
Elektricität,  Mit  Demonstration  .  der 
Hertz'schen  Versuche." 

20.  November. — Fortsetzung 
und  Schluss  des  Vortrages  des  Herrn 
Dr.  James  Moser  vom  1 3 .  November  : 
„Ueber  die  Beziehungen  z.wischen 
Licht  und  Elektricität.  Mit  Demon- 
stration   der  Hertz'schen   Versuche. 

27.  November.  —  Referate 
über   die   Pariser   Weltaustellung. 


Neue  Mitglieder. 

Auf  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme traten  dem  Vereine  nachge- 
nannte Herren  als  ordentliche  Mit- 
glieder  bei  : 

Wulz   Hans,   k.   k.  Bau-Eleve,   Graz. 
Weniger  Franz,  Directions-Mitglied 

der  Gyoncaer  Eisenbahn-Actien- 

Gesellschaft  Prag. 
W  e  tzl  e  r  Joseph,  Editor  „The  Elek- 

trical    World"     Times    Building, 

New- York,   U.   St.   A. 
R  u  b  r  i  c  i  US   Carl,  Ingenieur,  Adjunct 

am   k.    k.   Technologischen     Ge- 
werbe-Museum,  Wien, 
Huber  J.    L.,   Ingenieur,    Hamburg. 
Mohn     Heinrich     E. ,     Ingenieur    für 

Elektrotechnik,     Wermlandsbro, 

Schweden. 
Borns    H,,    Lehrer,    London. 
Ratschitzky  Emil,  k.  k.  Hauptmann 

im    10.    Infant.-Reg.,    Przemysl. 
Altmann    Leopold,     kaiserl.     Rath, 

Verwaltungsrath  der  Internation. 

Elektricitäts-Gesellschaft,  Wien. 
Höpfl    Josef,     Beamter    der     österr. 

Nordwestbahn,   Leitmeritz. 


Kostrawa  Josef,  k.  k.  Bau- Adjunkt, 

Wien. 
Weber   H.    F.,   Professor,   Zürich. 


Spenden  für  die  Vereins-Bibliothek. 

Frau  Katharina  Pisk  o  hat  über 
Bittedes  Herrn  Oberingenieurs  Kar  eis 
aus  dem  Nachlasse  ihres  im  Jahre  1888 
verstorbenen  Gatten,  unseres  ehe- 
maligen Vereins-  und  Ausschussmit- 
gliedes ,  des  Herrn  k.  k.  Regierungs- 
rathes,  Director  F.  J.  P  i  s  k  o,  der  Ver- 
eins-Bibliothek eine  namhafte  Spende 
elektrotechnischer   Werke    gewidmet. 

Von  diesen  führen  wir  als  vom 
historischen  Standpunkte  interessant 
beispielsweise  an  die  Werke  von  : 
Bohnenberger,  Acpinus,  Mu- 
schenbroek,  G  ar  d  in  i,  Wi  nk  1  er, 
Nollet,  van  Mar  um,  die  galvanische 
Kette  von  Ohm  u.  s.  w. ;  ferner  von 
neueren  Werken:  Hoppe,  Geschichte 
der  Elektricität;  Weiden  b  ach,  Com- 
pendium  der  Telegraphie;  Blavier, 
Telegraphie  ;  Zetsche,  Geschichte 
der  Telegraphie;  Tyndall,  Dia- 
magnetismus; Dub,  Elektromagnetis- 
mus; Maxwell,  Elektricität  und 
Magnetismus;  Kuhn,  Handbuch  der 
Elektricitätslehre ;  L  a  m  o  n  t,  Magnetis- 
mus; Clark,  Electrical  Measurement ; 
Hospitalier,    L'electricite,    u.  s.  w. 


Cavallo :  Vollständige  Abhandlung 
von  der  Elektricität  1797.  (Geschenk 
des   Herrn   P.   von   Melingo.) 

J.  C.  Wilcke  :  Des  Herrn  Benjamin 
Franklin 's  Briefe  von  der  Elek- 
tricität. Leipzig,  1758.  (Geschenk 
des   Herrn   P.    von   Melingfo.) 


Eingelaufene  Bücher. 

GrUn :  L'electricite  appliquee  ä  l'art 
militaire,  Paris  l88g.  Bailiiere 
et   f  i  Is. 
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Montillot,  L«:  La  lumiere  electrique.  Ge- 
nerateurs,  foyers,  distribution,  appli- 
cations.ParislSgo.Baill  iere  et  fils. 

Schrader,  Dr.  W.  :  Die  elektrische 
Beleuchtung  im  Verhältnisse  zur 
Stadtverwaltung.  Magdeburg  i 
A.   Rathke. 


Leblond,  H. :  Cours  d'Electricite. 
I.  Phenomenes  electriques.  Paris 
1889.  B  erger-Le  vraul  t  &  C  ie. 

ColsOD,  R.:  L'energie  et  ses  trans- 
formations.  Mecanique,  Chaleur, 
Lumiere,  Chimie,  Electricite,  Mag- 
netisme,    Paris    1889.     G-     Carre. 


ABHANDLUNGEN. 


Ueber  elektrische  Leitungsdrähte  und  Abschmelz- 

sicherungen. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Ingenieur 
Drexler  zu  den  vom  Regulativcomite  des  Elektrotechnischen  Vereines 
in  Wien  entworfenen  und  im  VL  Heft,  1888,  der  >;, Zeitschrift  für  Elektro- 
technik^'^ veröffentlichten  Sicherheitsvorschriften  einige  Bemerkungen 
verfasst,  in  denen  wir  unter  Anderem  zwei  Punkte  etwas  eingehender 
behandelt  haben,  weil  dieselben  für  die  Ausführung  von  elektrischen 
Anlagen  von  hervorragender  Bedeutung  sind  ;  diese  bilden  den  Gegenstand 
vorliegender  Arbeit. 

1.  Die  Bestimmung  der  zulässigen  obersten  Grenze  der 
Beanspruchung  eines  Leitungsdrahtes  durch  den  elek- 
trischen Strom. 

2.  Die  Grundsätze  zur  Ermittelung  der  Abmessungen 
von  Abschm  el  zsicherungen. 

Die  Bedeutung  des  ersten  Punktes  für  die  Bemessung  der  Lei- 
tungen und  die  Kosten  einer  Anlage,  ferner  die  Wichtigkeit  der  rich- 
tigen Bestimmung  einer  Sicherung  mit  Rücksicht  auf  die  geltenden 
Feuersicherungs-Vorschriften  werden  gewiss  allseitig  anerkannt  und 
rechtfertigen  die  vorliegenden  Mittheilungen  über  dieselben. 

L  Was  nun  zunächst  die  erste  Frage  betrifft,  so  sind  wir  von  der 
durchaus  begründeten  Bestimmung  der  ^Vorschriften'^''  ausgegangen, 
welche  sagt,  dass  die  Wärme  eines  Leitungsdrahtes  infolge 
des  elektrischen  Stromes  bei  regelmässigem  Betrieb  nicht 
höher  steigen  soll,  als  200  über  die  unter  gewöhlichen  Ver- 
hältnissen herrschende  War me  der  Umgebung  des  Drahtes. 
Diese  nämlich  selbst  zu  25O  angenommen,  ergibt  sich  erst  eine  wirkliche 
Erwärmung  des  Drahtes  auf  45*^,  welcher  wohl  alle  hier  in  Frage  kommen- 
den Isolirstoffe  auch  auf  die  Dauer  widerstehen  werden. 

Aus  der  angegebenen  Bestimmung  wird  nun  im  ^Regulativ-Ent- 
würfe« die  Folgerung  gezogen,  dass  3  Amp.  auf  l  Qu. -Mm.  bei 
isolirten,  und  4  Amp.  auf  i  Qu. -Mm.  bei  blanken  Drähten 
als  zulässige  grösste  Stromdichte  für  Leitungen  bis  zu 
100  Qu. -Mm.  Querschnitt  gelten  sollen. 

Dies  hat  uns  nun  veranlasst,  da  es  uns  leider  nicht  möghch  war, 
diesbezüglich  besondere  Versuche  anzustellen,  die  Verhältnisse  der  Er- 
wärmung von  Leitungsdrähten  auf  Grund  anderer  Versuche  wenigstens 
rechnungsmässig  zu  verfolgen  und  eine  Tafel  über  die  Erwärmung 
zusammenzustellen,  welche  in  verschiedenen  Drähten  bei  verschiedenen 
Stromdichten  eintritt.  Wir  glaubten  nämlich,  dass  es  gar  nicht  folge- 
richtig sei,  Drähte  von  i  —  loo  Qii.-Mm.  gleichmässig  mit  3  be- 
ziehungsweise 4  Amp.    zu    beanspruchen,     weil    es  sicher  ist,     dass  die 
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Erwärmung  sowohl  von  dem  Querschnitte  als  auch  von  der  Oberfläch  e 
des  Drahtes  und  von  deren  Wärmeausstrahlung  abhängt ;  da  nun  bei 
gleicher  Stromdichte  die  wirkliche  Stromstärke  im  Verhältnis 
der  Quadrate  der  Durchmesser  zweier  Drähte  wächst,  die,  die 
Wärmeausstrahlung  vermittelnde  Oberfläche  jedoch,  welche  die  Er- 
wärmung des  betreffenden  Drahtes  auf  ihre  wirkliche  Grösse  herab- 
bringt, nur  im  einfachen  Verhältnis  der  Durchmesser,  so  werden 
sich  dicke  Drähte  bei  gleicher  Stromdichte  weit  mehr  er- 
wärmen, als  dünne.  Wenn  also  z.  B.  die  Stromdichte  4  Amp.  bei 
blanken  Drähten  und  kleinen  Querschnitten  gelten  soll,  so  ist  dieselbe 
Stromdichte  für  grosse  Querschnitte  zu  gross,  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  angegebene  Erwärmungsgrenze  night  überschritten  werden  soll. 

Hier  soll  gleich  ausdrücklich  gesagt  werden,  dass  unsere  Rech- 
nungen auf  alle  anderen  Verhältnisse,  welche  bei  der  Anlage  eines 
Leitungsnetzes  maassgebend  sind,  also  insbesondere  auf  die  Maass- 
bestimmung der  Drähte  infolge  der  zulässigen  Spannungs- 
verluste, keine  Rücksicht  nehmen,  weil  diese  mit  der  allgemeinen 
Bestimmung  der  zulässigen  obersten  Grenze  der  Beanspruchung  nichts 
zu  thun  hat. 

Die  erwähnte  Tafel  über  die  Erwärmung  von  Drähten  ist  nun 
nach  einer  Formel  berechnet,  welche  sich  aus  den  bekannten  Formeln 
über  Drahterwärmung  leicht  ableiten  lässt  (was  jedoch  in  dieser  Weise 
unseres  Wissens  noch  nicht  geschehen  ist),  und  welche  ein  klares  Bild 
gibt,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  Erwärmung  von  den  in  Frage 
kommenden  Grössen  im  Wesen  abhängt. 

Die  Entwickelung  ist  in  unseren  ^Bemerkungen^"  in  folgender 
Weise  gegeben : 

j,Das  Gesetz  der  Erwärmung  eines  Drahtes  durch  den  Strom  ist 
auszudrücken  durch  die  Gleichung: 

^^^•'■■^-  •   •   -^^1  #" ^'' 

darin  bedeutet: 

T  die  Erhöhung  der  Wärme  des  Drahtes  gegen  seine  Umgebung 
in  Graden  Celsius. 

C  eine  5,Constante*,  abhängig  von  der  Beschaffenheit  des  Drahtes, 
seiner  Oberfläche,  seiner  Lage  und  der  Art  seiner  Befestigung, 

c  den  eigenthümlichen  Leitungswiderstand, 

i  die  Stromstärke, 

d  den  Durchmesser  des  Drahtes. 

Z  AI 

Setzt    man    nun     —  =  -^ —  =  5  =    der    Stromdichte,      so    wird 
q        a^  71 

S  Cr^  ^  §2  ^4  ^2 

1  = und  e^  := — ,   daner: 

4  16 

d.  h.:  die  Wärmeerhöhung  eines  Drahtes  durch  den  elek- 
trischen Strom  ist  proportional  dem  Quadrat  der  Strom- 
dichte und  direct  proportional  dem  Durchmesser  des 
Drahtes.* 

Für  blanke,  horizontal  gespannte  Drähte  ist  nach  Strecker  j, Hilfs- 
buch S.  116*  C  =  16,  c=o-oi8,  woraus  sich  C2  =  0'i79  berechnen 
lässt ;  es  wird  daher : 

r=o-i79S2c^ {2a\ 

34* 
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Ich  habe  nun  die  aus  dieser  Formel  berechnete  und  in  den  ;^Be- 
merkungen*  für  Stromdichten  von  2—5  Amp.  aufgestellte  Tafel  auch 
für  Stromdichten  von  6  —  10  Amp.  entwickelt  und  folgende  Angaben 
erhalten : 


d 

(i 

5  = 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

mm 

mm2 

2  Amp 

I 

079 

0-72 

1-61 

2-86 

4-48 

6-44 

8-77 

11-46 

14-50 

17-90 

2 

3-14 

1-44 

3-22 

5-73 

8-95 

12-89 

17-54 

22-91 

29-00 

35-80 

3 

7-06 

2-15 

4-83 

8-59 

13-43 

18-53 

26-31 

34-37 

43-50 

53-70 

4 

12-57 

2-86 

644 

11-36 

17-90 

25-78 

35-08 

45-42 

57-99 

71-60 

5 

19-64 

3-58 

8-06 

14-32 

22-39, 

32-22 

43-86 

57-28 

72-50 

89-50 

6 

28-27 

430 

9-67 

1718 

26-86 

38-66 

52-63 

68-74 

86-99 

107-40 

7 

38*49 

5-01 

11-28 

20-05 

31-33 

45'" 

61-40 

80-19 

101-49 

125-30 

8 

50-27 

573 

12-89 

22-91 

35-80 

51-55- 

70-17 

91-65 

115-99 

143-20 

9 

63-62 

6-44 

1450 

25-78 

40-33 

58-00 

78-94 

103-10 

130-49 

i6i-io 

10 

78-54 

7-16 

16-11 

28-64 

44-70 

6444 

87-71 

114-56 

144-99 

179-00 

II 

9503 

7-88 

17-73 

31-50 

49-18 

70-88 

96-48 

126-02 

159-49 

196-90 

12 

113-10 

8-60 

19-34 

34-36 

5366 

77-32 

105-25 

137-48 

173-99 

214-80 

Aus  dieser  Tafel  ist  zu  entnehmen,  dass  unsere  Bedenken  da- 
gegen, Drähte  von  i  Qu. -Mm.  bis  100  Qu. -Mm.  gleichmässig  mit 
4  Amp.  auf  I  Qu. -Mm.  zu  beanspruchen,  gerechtfertigt  sind,  da 
sich  die  letzteren  hierbei  mehr  als  zehnmal  stärker  erwärmen  als  die 
ersteren,  und  z.  B.  ein  Draht  von  1  Mm.  Durchmesser  bei  4  Amp. 
sich  um  2"86^  erwärmt,  während  diese  Erwärmung  bei  einem  Draht 
von    12  Mm.  Durchmesser  bereits  34-36^  ausmacht. 

Wenn  man  die  betreffenden  Zahlenreihen  in  der  Tafel  fortsetzt, 
so  erhält  man  einerseits  das  dem  Erfahrenen  längst  bekannte  Ergebnis 
bestätigt,  dass  ein  Draht  von  i  Mm.  Durchmesser  erst  bei  16  Amp. 
auf  den  Quadratmillimeter  merkbar  sich  erwärmt,  weil  er  erst  von  diesem 
Punkt  an  wärmer  wird  als  der  menschliche  Körper  ist.  Anderseits  gilt 
die  Beanspruchung  mit  2  Amp.  bis  zum  Durchmesser  von  27  Mm. 
entsprechend  572  Qu. -Mm.  Querschnitt. 

Man  bleibt  nun  in  allen  Fällen  noch  unterhalb  der  festgesetzten 
Grenze  der  Erwärmung  auf  höchstens  20^,  wenn  man  für  die  Be- 
anspruchung der  Drähte  eine  von  uns  empfohlene  Steigerung  annimmt, 
nach  welcher: 

Drähte  von    i  —  3  Mm.  Durchmesser  mit  5   Amp.  auf  i  Qu. -Mm. 

»  »3        ^        it  »  ))       4  n  55  55 

5)  15  O  I  O      55  1)  55  3  51  55  55 

W  55        ^^  25       «  J5  55  2  „  „  „ 

55       über  25  y,  „     '  „i„„  „ 

beansprucht  werden  dürfen. 

Dass.  wir  bei  Aufstellung  dieser  Abstufungen  daran  gedacht  haben, 
durch  Erhöhung  der  zulässigen  Stromdichte  bei  schwachen  Drähten  die 
Arbeiten  bei  elektrischen  Anlagen  zu  erleichtern,  insbesondere,  was 
die  dadurch  zu  erreichende  Verminderung  des  Gewichtes  und  der  An- 
lagekosten eines  Leitungsnetzes  und  die  durch  die  weiter  ausgedehnten 
Beanspruchungsgrenzen  gegebene  Möglichkeit  einer  besseren  Spannungs- 
ausgleichung anlangt,   wird  uns  wohl  Niemand  verdenken. 

Aehnliche  Angaben  kann  man  für  Drähte,  die  in  Holzleisten 
gelegt  sind,  finden,  worüber  Anhaltspunkte  im  diesjährigen  Kalender 
von  Uppenbor'n  stehen. 
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Etwas  Weiteres,  was  man  aus  der  Tafel  entnehmen  kann,  ist, 
innerhalb  welcher  Grenzen  die  Angabe  des  ^Regulativ- 
Entwurfes'"  als  giltig  angesehen  werden  darf,  wonach 
die  Sicherungen  derart  bemessen  werden  sollen,  dass 
eine  Erh'öhung  der  Stomstärke  Über  daS  Doppelte  der  im 
regelmässigen  Betrieb  zulässigen  nicht  eintreten  kann. 
Es  ergibt  sich  nämlich  die  wirkliche  Erwärmung  eines  Drahtes 
über  die  Wärme  der  Umgebung,  bei  der  dop  pelte  n  Stromdichte, 
welche  im  Obigen  als  zulässig  angegeben  wurde,   wie  folgt: 

Bei   einem  Draht  von    i   Mm.  Durchmesser  2X5   Amp.   i/'p'^ 

1  "  »  i:       2       „  „  -  X   5         ;?  35'o 

»        -^  n         nSj?  V  ^  ^  S       n       53  7 

«  «  «     4     «  r,  2X4«       45"4^ 

»  «  y>  «       5        ,1  V  2  X  4         rj  57*2 

„     6     „  „  2X4«        68-70 

;'         55  -n  n      7      V  V  2x35?        45'^ 

«  .      8      -,  „  2X3       „        51-5" 

,,  .  «  ',         9         :,  „  2X3-,)  57-9'^ 

V  ^  "  «     10       „  „  2X3«  64-40 

«  „     II        «  V  2X2,,  31-50 

.   ;,  „  „  „     12        „  „  2X2,,  34-40, 

was  jedoch  nur  für  blanke  Drähte  Giltigkeit  hat,  weil  die  Entwicklung 
der  ,, Constanten ^"^  in  der  Formel  auf  den  Angaben  von  Stricker  für 
blanke  Drähte  beruht. 

Da  nun  bei  blanken  Drähten  keine  Rücksichten  auf  Isolationsstofife 
maassgebend  sind,  sondern  nur  etwaige  Form-,  Gefüge-  und  Festig- 
keits  Aenderungen  in  Frage  kommen  können,  welche  durch  zu  starke 
Erwärmung  hervorgerufen  werden  könnten,  so  erscheint  die  Be- 
anspruchung auf  die  doppelte  Stromstärke  bei  blanken 
Drähten  als  zulässig,  da  bei  dann  eintretendem  Wirken  der 
Sicherung  im  schlimmsten  Falle  (6  Mm.  Draht)  eine  Erwärmung  um 
680  eintritt,  was,  wenn  die  Zeit,  welche  die  Sicherung  zu  ihrem  Wirken 
braucht,  ganz  kurz  ist,  sicherlich  noch  keine  Nachtheile  für  die  Drähte 
herbeiführen  wird. 

Es  bestehen  nun  aber  Versuche  von  Kapp  und  Anderen,  welche 
erweisen,  dass  die  Erwärmung  von  isolirten  Drähten  geringer  ist, 
als  die  von  blanken.  Gestützt  auf  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  haben 
wir  nun  den  Vorschlag  gemacht,  dass  auch  isolirte  Drähte  nach 
der  gleichen  Beanspruchungstafel  behandelt  werden 
sollen,  da  dieselben  sich  zwar  nur  auf  beiläufig  zwei  Drittel  derjenigen 
Wärmestufe  erwärmen,  den  die  blanken  erreichen,  da  aber  neben 
dieser  geringeren  Erwärmung  auch  das  Verhalten  der  Isolirstoffe  gegen 
dauernde  oder  regelmässig  wiederkehrende  Erwärmung  zu  berück- 
sichtigen ist. 

Um  nun  zu  sehen,  ob  die  isolirten  Drähte  nicht  blos  bezüglich 
der  regelmässigen  Betriebsbeanspruchung  den  blanken  gleichzustellen 
seien^  sondern  ob  auch  die  Steigerung  auf  das  Doppelte  der  regel- 
mässigen erlaubten  Stromstärke  vor  dem  Wirken  der  Sicherung  als 
zulässig  erklärt  werden  kann,  bestimme  ich  die  thatsächliche  Erwärmung 
von  isolirten  Drähten  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieselbe  wirklich 
zwei  Drittel  derjenigen  der  blanken  Drähte,  die  unter  denselben  Um- 
ständen in  Betrieb  sind,  beträgt,  obwohl  ich  mir  recht  gut  bewusst 
bin,  dass  dies  nur  angenäherte  Mittelwerthe  gibt,  da  hier  jedenfalls 
auch  die  Dicke,  Dichte  und  Wärmedurchlässigkeit  des  Isolirstoffes  in 
Betracht  kommen.    Der  Unterschied    kann   jedoch   bei  den  verschieden 
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umhüllten  Drähten  nicht  so  viel  ausmachen,  als  dass  es  im  Ver- 
hältnis zu  den  so  ziemlich  verschiedenen  Punkten,  bei  welchen  praktisch 
ganz  richtig  bemessene  und  angebrachte  Sicherungen  derselben  Stärke 
thatsächlich  wirken,  in's  Gewicht  fallen  könnte. 

Die  Tafel  der  Erwärmung  von  isolirten  Drähten  ist  nun  folgende : 
Ein  Draht  von   i  Mm.  Durchm.  erwärmt  sich  bei  2X5  Amp.  auf  11  90 

5)  55  "  2  „  r  rt  ))               ' 

55  >i  55  3  '5  55  "  5; 

55  55  ))  4  I)  55  55  55 

55  55  55  5  55  55  ?5  55                ! 

55  55  55  ^  55  55  1'  55                ; 

55  55  55  7  r  55  55  55                ' 

55  55  55  *^  1)  "  55  55 

55  5)  55  t'  n  55  55  5                  : 

55  55  55  -^O  „  „  ri  55                5 

»  55  . ))  -^  '^  55  55  55  "               ! 

55  55  »  -^  ^  55  55  55  55 

Dies  vorausgeschickt,  ergibt  sich  nun, 
isolirten  Drähten  erlaubt  ist,  die  S 
das  Doppelte  der  regelmässig  zulässigen  wachsen  zu 
lassen,  da  die  entstehende  Erwärmung  selten  46O  über  die  Wärme 
der  Umgebung  erreicht,  was  unsere  gebräuchlichen  Isolationsstoffe  noch 
ganz  gut  aushalten.  Bei  schon  viel  geringeren  Querschnitten  als  100 
Quadrat-Millimeter  kommen  übrigens  fast  stets  Kabel  in  Verwendung, 
welche  bei  gleichem  Querschnitt  mehr  Oberfläche  haben,  als  Drähte 
oder  Stangen. 

II.  Die  Bestimmung  der  Stromstärken,  bei  denen  es  nothwendig 
wird,  die  einzelnen  Drähte  zu  sichern,  hat  den  Uebergang  zu  dem 
zweiten,  von  mir  Eingangs  erwähnten  Punkte  gebildet. 

Betreffs  der  Grundsätze,  nach  welchen  die  Abschmelzsiche- 
run gen  bemessen  werden  sollen,  habe  ich  mit  Ingenieur  Drexler 
in  unseren  ^Bemerkungen*  folgende  Ansicht  ausgesprochen,  deren 
Richtigkeit  sofort  einleuchtet,  wenn  man  sich  genau  vergegenwärtigt, 
welchen  Zweck  die  Sicherungen  haben.  Wir  sagen : 

,Es  ist  grundsätzlich  unrichtig,  die  Abschmelzdrähte 
nach  der  jeweilig  von  dem  zu  sichernden  Drahte  geführten 
Stromstärke  zu  bestimmen;  dies  war  zu  einer  Zeit  erlaubt,  wo  auch 
jdie  Leitungen  nur  nach  der  Stromstärke,  nicht  nach  dem  Spannungs- 
verlust bestimmt  wurden,  und  dieser  Gebrauch  hat  sich  leider  wie 
eine  ewige  Krankheit  fortvererbt,  und  es  dürfte  schwer  halten,  den- 
selben bald  zu  beseitigen. 

Die  Sicherungen  haben  doch  die  Aufgabe,  zu  ver- 
hindern, dass  in  einem  Drahte  die  Stromstärke  über  das 
Doppelte  derjenigen  steigen  kann,  welche  als  grösste  zu- 
lässige Betriebsstromstärke  erklärt  wurde;  da  nun  diese  Be- 
triebsstromstärke für  einen  bestimmten  Drahtdurchmesser  unter  fast 
allen  Umständen  stets  dieselbe  bleibt,  so  entspricht  auch  jedem  Kupfer- 
drahtdurchmesser (bei  einmal  gewählter  Mischung  der  Metalle  des 
Abschmelzdrahtes)  eine  bestimmte,  immer  gleich  bleibende  Stärke  des 
Abschmelzdrahtes,  gleichgiltig,  ob  der  Kupferdraht  in  dem  einen  Falle 
die  Beanspruchungsgrenze  nahezu  erreicht,  oder  in  einem  anderen  Falle 
weit  unter  derselben  bleibt. 

Ob  die  zulässige  Beanspruchung  so  weit  getrieben  wird,  als  es 
unser  Vorschlag  gestattet,  ob  ferner  auch  die  erlaubte  Stromsteigerung 
immer    bis    zur  doppelten  Stromstärke    gehen  wird,    hängt  in  den  ein- 


511 

zelnen  Fällen  von  dem  Urtheil  des  Ausführenden  ab,  hat  Einfluss  auf 
die  Zahlenwerthe,   aber  nicht  auf  den  angegebenen   Grundsatz.* 

Daran  möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen  knüpfen: 

Man  findet  auch  heute  noch  in  fast  allen  Fabriken,  welche  sich  mit 
der  Anlage  elektrischer  Leitungen  befassen,  die  Sicherungen  nach  der 
Stromstärke  oder  der  Lampenzahl  bezeichnet.  Was  den  mechani- 
schen Theil  der  Sicherungsvorrichtung  als  Ganzem  betrifft,  also  Schrauben, 
Muffen,  Berührungsflächen  u.  s.  w.,  so  hat  dies  jedenfalls  Begründung; 
falsch  ist  es  aber  jedenfalls  in  Bezug  auf  den  Sicherungsdraht  oder 
Sicherungskörper  selbst.  Es  kommt  daher  vor,  dass  von  zwei 
Drähten  von  demselben  Durchmesser,  von  denen  der  Leitungsvertheilung 
(Spannungsverlust,  Entfernung  und  Lampenzahl)  halber  der  eine  z.  B. 
doppelt  soviel  Lampen  speist,  als  der  andere,  der  eine  auch  durch  eine 
Sicherung  für  die  doppelte  Lampenzahl  (also  auch  Stromstärke)  ge- 
sichert erscheint,  als  der  andere.  Schmilzt  dann  einmal  eine  Sicherung 
ab,  so  untersuchen  die  wenigsten  die  Ursache,  sondern  versuchen 
stärkeren  Sicherungsdraht.  Inwieweit  sich  dieser  Vorgang  mit  dem 
Zweck  der  Sicherungen  verträgt,  möge  dahin  gestellt  bleiben;  jeden- 
falls macht  es  aber  den  Eindruck,  als  ob  die  Sicherung  angebracht 
sei,  damit  man  sicher  sei,  dass  die  an  irgend  einer,  wenn  auch  ganz 
schlechten  Leitung  hängenden  Lampen  nicht  verlöschen,  was  man 
eigentlich  billiger  durch  das  Weglassen  der  ^Sicherung*  erreichen 
könnte.  Freilich  ist  dies  für  Viele  sehr  bequem,  um  die  mangelhafte 
Isolirung  oder  sonstige  Ausführung  der  Leitungen  zu  verheimlichen, 
entspricht  aber  gewiss  nicht  den  vollkommen  richtigen  Ansichten, 
welche  diesbezüglich  bei  Verfassung  des  ^, Regulativ-Entwurfes*  maass- 
gebend  gewesen  sind.*) 

Bei  vorübergehenden  Anlagen  können  wohl  öfter  Verhältnisse 
eintreten,  welche  die  augenblickliche  Betriebssicherheit  der  Lampen 
für  werthvoller  erscheinen  lassen,  als  die  dauernde  Güte  der  Leitung 
und  Isolirung  und  die  bleibende  Sicherheit  gegen  Schäden,  besonders, 
wenn  auch  durch  eine  stärkere  Erwärmung  der  Drähte  noch  keine 
Gefahr  für  ihre  Umgebung  zu  besorgen  ist.  Für  dauernde  Anlagen  aber 
müssen  wir  jedenfalls  bestrebt  sein,  den  als  richtig  anerkannten  Grund- 
sätzen  der   j Vorschriften*   stets  Geltung  zu  verschaffen. 

Es  ist  nun  klar,  dass  die  Abmessungen  der  Abschmelzkörper  ab- 
hängen werden  von  der  Beschaffenheit  des  Stoffes  oder  von  dem 
Mischungsverhältnis  der  in  demselben  enthaltenen  Stoffe,  von  dem 
Schmelzpunkte,  der  Art  der  Anbringung  der  Sicherungskörper,  ferner 
auch  von  dem  Zustand,  der  Wärme,  Luftbewegung  u,  s.  w.  der  Um- 
gebung. 

Ich  habe  nun  im  Folgenden  die  Ergebnisse  von  Versuchen  zu- 
sammengestellt, welche  mit  Drähten  aus  Blei  unter  den  gebräuchlichsten 
Arten  der  Befestigung,  bei  einer  freien  Drahtlänge  von  20 — 30  Mm. 
und  bei  einer  Aussenwärme  von   15  —  20^  C.  gemacht  wurden. 

Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  die  Versuche  weiter  auszudehnen, 
sonst  hätte  ich  noch  gerne  das  Alter  und  den  Zustand  der  Oberfläche 
des  Bleidrahte.s,  die  Unterschiede  in  den  Arten  der  Befestigung,  ver- 
schieden freie  Drahtlängen  u.  s.  w.  beobachtet. 

Dass  z.  B.  das  Alter  und  die  Beschaffenheit  (hauptsächlich  die 
chemische)   der  Oberfläche  eines  Bleidrahtes  für  den  Werth  der  Sicherung 


*)  Ich  entsinne  mich,  einzig  in  dem  gediegenen  Werkchen  von  v.  Gaisberg's 
„Taschenbuch  für  Monteure"  ausdrückliche  Angaben  gefunden  zu  haben,  dass  die  Sicherungen 
nach   den  Drahtdurchmessern   zu  bemessen   sind. 
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maassgebend  ist,  erkennt  man  sofort,  wenn  man  beobachtet  hat,  dass 
ein  alter  Bleidraht  eine  geraume  Zeit  vor  dem  Abschmelzen  glüht, 
eine  Erscheinung,  die  bei  dem  niedrigen  Schmelzpunkt  des  Bleies  nur 
durch  eine  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  gebildete,  durchscheinende 
Oxydschichte  zu  erklären  ist. 

Auch  die  Arten  der  Befestigung  sind  nicht  gleichwerthig  für  eine 
Sicherung;  in  der  Regel  werden  solche,  bei  denen  die  Berührung  der 
einzelnen  Theile  vollkommener  ist,  mehr  Strom  aushalten,  als  solche 
mit  geringerer  Berührung,  gelöthete  am  meisten,  blos  eingelegte  oder 
geklemmte  am  wenigsten. 

Die  freien  Drahtlängen  sowie  die  Wärme  der  Umgebung  scheinen 
von  keinem  wesentlichen  Einfluss  zu  sein,  was  für  die  letztere  jeden- 
falls in  den  verhältnismässig  so  geringen  Unterschieden  der  Aussen- 
wärme  im  Vergleich  zu  der  Wärme  des  abschmelzenden  Bleies  seinen 
Grund  hat.  Jedenfalls  hat  die  Aussenwärme  keinen  Einfluss,  der  den 
Zwecken  der  Sicherungen  schädlich  sein  könnte;  bei  grösserer  Aussen- 
wärme wirken  eben  die  Sicherungen  auch  um  so  viel  früher. 

Nach  den  Versuchen,  bei  denen  ich  mich  nicht  bemüht  habe, 
festzustellen,  bei  welcher  Beanspruchung  ein  Bleidraht  abschmelzen 
sollte,  sondern  bei  denen  ich  durch  allmählige  Mehrbelastung  Blei- 
drähte wirklich  zum  Abschmelzen  brachte,  ergeben  sich  folgende  Mittel- 
werthe  aus  mehreren,  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  verschiedenen 
Orten  gemachten  Strommessungen: 
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3-75 

127-6 

11-6 

0-65 

^1-25 

I-2Ö 

25-1 

20-I 

0-65 

II-5 

3-83 

132 

11-5 

0-65 

I-5Ü 

1-38 

29-1 

19-4 

0-65 

I2-0 

3'9i 

136 

II-3 

0-65 

1-76 

1-50 

32-6 

18-5 

0-64 

12() 

400 

138 

10-9 

0-69 

2-0 

i'6o 

35-Ö 

17-8 

0-65 

13-0 

4-07 

144 

I  i-i 

0-65 

2-5 

i-8o 

42'0 

i6-8 

0-65 

13-5 

4-'5 

149 

II -05 

0-65 

3-0 

I  96 

48-3 

i6  I 

0-65 

14-0 

4-23 

153 

10-9 

0-65 

314 

200 

50 

15-!) 

0-64 

14-5 

4-30 

157 

IO-8 

065 

3-5 

2-1  1 

54-25 

15-5 

0-65 

15-0 

4-38 

160 

10-7 

0-65 

375 

2-19 

57-0 

15-2 

0-65 

lÖ'O 

4-52 

170 

IO-6 

0-65 

4-<) 

2-26 

6o"o 

15-0 

0-65 

17-0 

4-66 

177 

10-4 

0-65 

4-S 

2-40 

65-3 

14-5 

0-65 

iS-o 

4-79 

184 

IO-2 

0-65 

41) 

2-50 

71 

14-4 

0-63 

190 

4-92 

192 

lO-l 

0-65 

5'5 

2-65 

75-9 

13-3 

0-65 

i9'6 

5'oo 

197 

1004 

0-65 

Wenn  man  in  dieser  Tafel  die  thatsächlichen  Beobachtungs-Er- 
gebnisse (stärker  gedruckt)  mit  der  Formel  T:^  Co^  d  vergleicht,  so  findet 
man,  dass  die  Beobachtungen  mit  wenig  Unterschied  eine  einheitliche 
Constante  ergeben,    nämlich  im  Mittel  065.    Diese  wurde  von  mir  zur 
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Berechnung-  der  Zwischen werthe  benützt,  da  die  Unregelnnässigkeiten, 
welche  in  den  Beobachtungen  auftreten,  wahrscheinlich  dem  Umstände 
zuzuschreiben  sind,  dass  eine  oder  die  andere  Drahtgattung  nicht  ganz 
gleichmässig  war,  oder  dass  Beobachtungsfehler  eingetreten  sind,  welche 
sich  durch  entsprechend  zahlreichere  Versuche  aufklären  würden.  Jeden- 
falls wird  man  nicht  weit  fehl  gehen,  wenn  man  065  als  allgemeine 
,Constante*   annimmt. 

Die  Stromdichte  im  Augenblick  des  Wirkens  der  Sicherung  nähert 
sich  innerhalb  der  Grenzen,  welche  überhaupt  Abschmelzsicherungen 
noch  mit  Vortheil  verwenden  lassen,  und  über  welche  hinaus  schon 
mechanische  Unterbrechungsvorrichtungen  nothwendig  oder  geeigneter 
werden,  der  Zahl  10.  Unter  Zuhilfenahme  dieser  Zahl  können  die  wahr- 
scheinlichen Stromstärken  für  Bleidrähte  über  5  Mm.  Durchmesser  be- 
stimmt werden,  wobei  bei  grösseren  Durchmessern  jedenfalls  die  Ver- 
sicherung des  betreffenden  Leitungsdrahtes  eine  ausgiebigere  ist,  als 
nothwendig. 

Man  kann  also,  wenn  noch  stärkere  Kabel  oder  Drähte  zu  sichern 
sind,    als  solche,    für  die   5   Mm.  Bleidraht  genügt,    angenähert  richtige 

Werthe  bekommen  aus  der  Gleichung -^r- =  </,   worin  1  die  Stromstärke 

ist,  bei  welcher  die  Sicherung  wirken  soll,  S  die  letzterwähnte  Strom- 
dichte und  q  der  Querschnitt  der  Sicherung  selbst. 

Bezeichnet  man  vorübergehend  mit  A  =  — y,  diejenige  Stromdichte, 

bei  v/elcher  ein  Kupferdraht  vom  Querschnitt  Q  zu  sichern  ist,  so  ist 
I^iS.Q=zhq.  Da  nun  A  nach  dem  früher  Erwähnten  für  Kupferquer- 
schnitte über  78"5  Qu.  Mm.  gleich  2  zu  nehmen  ist,  0  aber  als  =  10 
genommen  werden  kann,     so  ergibt  sich    für  solche  Kupferquerschnitte 

die  einfache  Regel  (i  =  —  Q^    d.    h.    der  Querschnitt    der  Bleisicherung 

soll  1/5  desjenigen  der  Kupferleitung  betragen.  (Für  Drähte  von  yo  bis 
10  Mm.  Durchmesser  r/  =  o'3Q.) 

Für  Leitungen  von  geringerem  Querschnitt  benützen  wir  natürlich 
unmittelbar  unsere  Tafeln;  denn,  nachdem  nun  ermittelt  ist,  bei  welcher 
Stromstärke  jeder  Kupferdraht  zu  sichern  ist,  damit  er  den  im  »Re- 
gulativ*^  gestellten  Bedingungen  entspricht,  nachdem  ferner  aus  der 
letzten  Tafel  ersichtlich  ist,  bei  welcher  Stromstärke  Bleidrähte  von 
bestimmtem  Querschnitt  wirklich  abschmelzen,  so  ist  es  leicht,  durch 
Vereinigung  der  entsprechenden  Ergebnisse  diejenige  Stärke  des 
Sicherungsdrahtes  zu  finden,  welche  den  Strom  in  einem  bestimmten 
Leitungsdraht  nicht  über  eine  festgesetzte  obere  Grenze  ansteigen  lässt 
und  daher  den  Leitungsdraht  wirklich  vor  übermässiger  Erwärmung 
schützt,  ohne  einerseits  bei  kurzen  Leitungen  eine  entsprechende  Aus- 
nützung des  Querschnittes  zu  verhindern,  und  ohne  anderseits  bei 
langen  Leitungen  (welche,  etwa  der  Spannungsverluste  wegen,  grössere 
Abmessungen  erhalten  müssen)  durch  zu  frühzeitiges  Trennen  derselben 
von  der  Stromquelle  oder  dem  Zuführungsdrahte  unnöthig  oft  Betriebs- 
störungen zu  verursachen,  indem  man,  wie  dies  jetzt  leider  noch  häufig 
geschieht,  aus  Vorsicht  Anfangs  einen  zu  schwachen  Sicherungsdraht 
verwendet. 

Die  folgende  Tafel  gibt  dies  in  übersichtlicher  Zusammenstellung. 
Es  ist  der  Natur  der  Sache  nach  gar  nicht  auffällig,  dass  manche 
Drähte  von  verschiedenen  Durchmessern  mit  derselben  Sicherung  ge- 
sichert werden    sollen,     da    ja    auch    die  Stromdichten    als  veränderlich 
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und  in  entsprechender  Abnahme   nach  dem  Durchmesser  angenommen 
wurden. 


Leitungsdraht 


mm2 


Zulässige 

Betriebs- 

Strotn- 

dichte 


Wirkliche 
Betriebs- 
Stromstärke 


Grösste  er- 
laubte Strom- 
stärke im 
Augenblick  d, 
Wirkeus  der 
Sicherung 


Sicherungs-Bleidraht 


Ampere 


mm2 


11 


n 


0-5 
08 
i-o 
r2 
I  8 

2'0 

2*5 
3-0 

35 
4-0 

4-5 
5-0 

5-5 
6-0 

6-5 
yo 

75 
8-0 

8-5 
9-0 

9-5 
lo-o 
10-5 
iro 

II-5 

120 


0-5 

079 

1-13 

2-54 

3' 14 

4-90 

7-06 

9-62 

12-56 

15-90 

19-63 

2375 
28-27 

33-18 
38-48 

44' 17 
50-26 

5675 
63-62 
70-88 

78-53 

86-59 

95-03 

103-87 

ll3'io 


I 

2-5 

3'9 

56 

12-7 

15-7 
24-5 
35-3 
38-5 
50-2 
63-6 
78-5 
95-0 
113-1 

99-5 
115-4 
132-5 
1508 
170  2 
190-9 
212-6 
235-6 
173-1 
190-1 
207-7 
226-2 


5 

7-8 

11-2 

25-4 

31-4 

490 

70-6 

77-0 

100-4 

127-2 

157-0 

190-0 

226-2 

199-0 

230-8 

2650 

301-6 

340-4 
381-8 
425-2 
471-2 
346-2 
380-2 
415-4 
452-4 


0-04 

0-I2 
0-25 
0-45 
1-25 

i-6o 
3-10 
4-9 
5-75 
8-0 
ii-o 

14-5 
19-0 

21-5 
19-6 

12-8 

13-7 
16-7 
18-9 

21-2 
23-6 
26-1 
18-0 
19-0 
210 
23-0 


2X0-02*) 
0-4 
0-5 
0-67 
1-26 

cv.  1-5 

2-0 
2-5 

2-7 

3-2 
3-75 
4-3 
4-9 

5-2 

5-0 
4-0 
4-2 

4-6 
4-9 
5-2 

5-5 

5-77 

4-8 

4-9 

5-2 

5-5 


Bei  den  Versuchen  ergaben  sich  regelmässig  bei  Bleidrähten, 
welche  wegen  längeren  Liegens  oder  längeren  Gebrauches  schon  eine 
stärkere  Oxydschale  hatten,  höhere  Stromstärken  im  Augenblick  des 
Abschmelzens;  dies  lässt  vermuthen,  dass  das  Sicherungsvermögen  der 
Bleidrähte  mit  der  Zeit  abnimmt;  deshalb  möchte  ich  noch  den  Vor- 
schlag machen,  dass  in  das  ^Regulativ*,  in  welchem  kaum  die  an- 
gestrebte genaue  Unterscheidung  nach  Fragen,  welche  die  Anlage,  und 
Fragen,  welche  den  Betrieb  betreffen,  aufrecht  erhalten  werden  kann, 
eine  Vorschrift  aufgenommen  wird,  wonach  die  Blei- 
sicherungsdrähte in  jedem  Jahre  durch  neue  zu  ersetzen 
sind.  Dass  die  erwähnte  genaue  Unterscheidung  von  Anlage  und 
Betrieb  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  erhellt  daraus,  dass  ja 
alle  elektrischen  Anlagen  zum  Zwecke  des  Betriebenwerdens 
gebaut  oder  eingerichtet  werden,  weshalb  jederzeit  derjenige  Zu- 
stand maassgebend  ist,  in  welchem  eine  Anlage  während 
des  Betriebes  ist,  oder  in  welchem  sie  durch  den  Betrieb 
kommen  kann,  und  nie  derjenige  einer  Anlage  in  unbe- 
nutztem Zustande. 

Dass  die  aufgestellte  Tafel  für  Bleidrähte  mit  anderen,  z.  B.  mit 
der  von  Dr.  E.  Hayen  (in  ^>Die  elektrische  Beleuchtung*  Berlin  1885, 
Seite    79)    angegebenen    Tafel    Edison's     nicht     übereinstimmt,     hegt 


*)  Stanniolsfreifen. 
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grösstentheils  darin,  dass  Edison  einen  Abschnnelzstofif  gewählt  hat, 
welcher  60  Theile  Blei  und  40  Theile  Zinn  enthält;  überdies  sind  die 
Drahtmaasse  E  d  ison's  auch  nach  der  jeweiligen  Stromstärke  bestimmt 
und  nicht  nach  den  Durchmessern  der  Leitungsdrähte. 

Wenn  nun  auch  meiner  Tafel,  wie  ich  gar  nicht  verkennen  will,  in 
einzelnen  Punkten  vielleicht  Mängel  anhaften,  die  durch  reichhaltigere 
Versuche  sich  verbessern  lassen  können,  so  glaube  ich  doch  in  dem 
Gesagten  den  richtigen  Weg  angegeben  zu  haben,  wie  man  für  die 
verschiedenen  als  Abschmelzsicherungen  brauchbaren  Stoffe  die  Maass- 
bestimmungen durchführen  soll,  um  von  der  bisher  gebräuchlichen  Be- 
messung der  Sicherungen  abzukommen  und  eine  solche  Bemessung  ein- 
zuführen, welche  der  Aufgabe  der  Sicherungen  nach  den  im  ^Regulativ* 
aufgestellten  Bedingungen  thatsächlich  entspricht. 

Wien,  Ende  August   1889.  Winkler. 


Stromvertheilungssystem  „Pfannkuche." 

(Schluss  ) 

Der  in  Fig.  4  abgebildete  Rheostat  dient  zur  Regulirung  von 
Hand  oder  auch  auf  selbstthätigem  Wege;  derselbe  wird  im  Neben- 
schluss  mit  den  Elektromagneten  der  Erregermaschine  geschaltet.  Hie- 
durch  wird  jedwede  Handtirung  an  den  Bürsten  oder  mit  dem  hoch- 
gespannten Strome  vermieden. 

Fig.  4. 


Bei  den  zu  der  obbeschriebenen  Wechselstrommaschine  gehörenden 
Transformatoren  oder  Converters  besteht  der  Kern  aus  isolirtem  Eisen- 
draht der  besten  Gattung;  derselbe  ist  so  gerollt,  dass  einige  Zwischen- 
räume leer  bleiben,  um  die  Abkühlung  der  erhitzten  Theile  zu  er- 
möglichen. Bei  den  kleineren  Converters  (Fig.  5  u,  6)  besteht  der  Kern 
aus  dünnen  durchlöcherten  Platten. 

Auf  beide  Seiten  des  Kernes  ist  das  Kupfer  des  Transformators 
aufgewunden.  Die  einzelnen  Theile  der  Primärrollen  sind  hintereinander-, 
die  der  Secundärrollen  aber  parallel  geschaltet.  Die  Transformatoren  sind 
für  verschiedene  Zahlen  von  Glühlampen  gebaut,  u.  zw.  von  5  bis  250 
ä   16  Nk. 
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Eine  Erhitzung  dieser  Converters  ist  kaum  möglich ;  die  Isolation 
ist  ausserordentlich  sorgfältig,  so  dass  ein  Durchschlagen  des  primären 
Stromes  in  den  secundären  Stromkreis  als  fast  unmöglich  bezeichnet 
wird.  — 


Fig.   5. 


Fig.  6. 


Die  primären  Windungen  sind  mit  Schmelzcontacten  versehen,  so 
dass  jede  Sicherheit  für  die  Transformatoren  geschaffen  ist.  Diese  sind, 
um  gegen  mechanische  Beschädigung  geschützt  zu  sein,  in  Kasten  von 
Gusseisen  eingesetzt.    (Fig.  6.) 

Mit  den  Transformatoren  für  250  Lampen  wird  eine  ganze  Block- 
station —  allerdings  von  kleinem  Umfange  —  gespeist. 
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Das  Amperemeter,  welches  in  den  primären  Stromkreis  einge- 
schaltet wird,  beruht  in  seiner  Construction  auf  dem  Princip  der  Aus- 
dehnung der  Metalle  durch  die  Wärme.    Die  Anordnung  der  Bestand- 


theile  sichert  die  Anzeigen  des  Instruments  unbeeinflusst  von  irgend 
einer  magnetischen  Einwirkung.  Die  äussere  Gestalt  des  Apparates, 
dessen  eigentlicher  Bau  nicht  näher  beschrieben  ist,  zeigt  Fig.  7. 


d'Arlincourt  und  Willot's  Relais  und  Uebertrager. 

Mit  Abbildungen. 

Anfang  1884  sind  in  Frankreich  auf  den  Kabelleitungen  zwischen 
Paris  und  Marseille  Versuche  mit  dem  Relais-Uebertrager  von  L.  d'Arlin- 
court und  Willot  vorgenommen  worden,  welche  einen  sehr  günstigen 
Erfolg  hatten.  Das  Gegensprechen  mit  dem  automatischen  Geber  von 
Wheatstone  vollzog  sich  bei  Anwendung  dieses  Relais  ganz  regel- 
mässig und  etwa  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  auf  oberirdischen 
Leitungen.  Auch  beim  Hughes  ermöglichte  dieses  Relais  auf  den  unter- 
irdischen Leitungen  ein  ebenso  rasches  Arbeiten  wie  auf  Luftleitungen. 
Diese  Ergebnisse  veranlassten,  dass  dieser  Uebertrager  auch  auf  dem  Haupt- 
amte der  Niederländischen  Staatstelegraphen  in  Amsterdam  im  August  1884 
für  den  unmittelbaren  Verkehr  zwischen  London  und  Berlin  in  Betrieb  ge- 
nommen wurde.  Auch  da  hat  sich  das  neue  Relais  gut  bewährt  und  arbeitet 
auf  Dauer  gut,  wenn  es  einmal  sorgsam  eingestellt  ist.  Ueber  seine  Ein- 
richtung und  Verwendung  berichtet  der  Ingenieur  der  holländischen  Staats- 
telegraphen, Aug.  E.  R.  Collette  in  Haag,  ausführlich  in  der  „Tijdschrift 
van  het  K.  Instituut  van  Ingenieurs",  1886  bis  1887,  aus  welcher  die  nach- 
stehenden  Mittheilungen   geschöpft   sind. 
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Das  ältere  Relais  von  d'Arlincourt,  das  namentlich  ein  schnelleres 
Arbeiten  mit  d'Arlin  c  ou  rt's  Copirtelegraph  ermöglichen  sollte,  aber  auch 
bereits  als  Translator  benutzt  wurde,  enthielt  einen  gewöhnlichen  Hufeisen- 
elektromagnet S  Cj  (Fig>  I  u.  2).  Nahe  am  Bug  U  besitzt  der  eiserne  Kern 
K  K^  desselben  zwei  Verstärkungen  Z)  und  JD^,  welche  als  Polstücke  bezeichnet 
werden  mögen;  zwischen  denselben  spielt  als  Anker  des  Elektromagnetes 
der  flache  Eisenstab  F,  welcher  mit  dem  einen  Ende  mittels  der  Schrauben 
i  und  j  drehbar  an  dem  einen  Schenkel  des  stählernen  Hufeisenmagnetes 
I G  J  befestigt  ist  und  von  demselben  magnetisirt  wird.  Mit  Hilfe  der 
Schraube  H  wird  dem  Anker  F  die  richtige  Lage  zwischen  den  Polstücken 
gegeben. 

Während  nun  die  Rollen  S  und  C^  von  einem  elektrischen  Strome 
durchlaufen  sind,  unterliegt  nach  der  Anschauung  d'Arlincourt's  der 
Anker  F  vorherrschend  der  Wirkung  der  ihm  am  nächsten  liegenden 
Enden  d  und  cZ^  der  Rollen  S  und  C-^.  Wenn  dann  der  Strom  aufhört,  in 
dem  Kern  K  K^  aber  der  Magnetismus  nicht  sofort  verschwindet,  wirken  D 
und  J)^  auf  den  Anker  als  Pole*);  diese  Wirkung  ist  allerdings  nur  schwach, 
weil  ja  der  remanente  Magnetismus  nach  der  neutralen  Zone  ü  hin  an 
Stärke  abnimmt ;  die  Polarität  von  D  und  D^  aber  ist  die  entgegengesetzte 
von   d  und   d-j^. 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


K  K, 


Demnach  kann  der  in  anderen  Telegraphenapparaten  störend  wirkende 
remanente  Magnetismus  bei  dieser  Anordnung  dazu  verwendet  werden,  die 
sonst  gebräuchliche  Abreissfeder  zu  ersetzen.  Ueberdies  wird  der  im  Augen- 
blicke des  Aufhörens  des  Telegraphirstromes  in  den  Rollen  S  und  C^  auf- 
tr^etende   Extrastrom   die  Wirkung    des  remanenten   Magnetismus    verstärken. 

Fig.  3  bis  5  zeigen  das  Relais  d'Arlincourt's  in  1/2  der  natürlichen 
Grösse  in  einer  Ansicht  und  zwei  Schnitten.  An  dem  Bug  U  sind  hier  isolirt 
zwei  Stellschrauben  p  und  q  angebracht  und  ebenso  ist  der  Bügel,  welcher 
die  Mutter  für  die  Schraube  i  bildet  und  die  Stromzuleitung  zu  dem  Anker  F 
vermittelt,  sowie  das  untere  Lager  j  für  die  Achse  des  Ankers  jP  gegen  den 
Schenkel   1  des   Hufeisenmagnetes   I  G  J  isolirt. 

Je  nach  der  Stellung  der  beiden  Schrauben  p  und  q  ist  aber  die 
Wirkungs-  und  Benutzungsweise  des  Relais  eine  verschiedene.  Das  freie 
Ende   des   Ankers   F   sei   nordmagnetisch,    und    der    Strom   werde    so    durch 


*)  Diese  Erklärung  gab  L.  d'Arlincourt  1872  im  ^Journal  tel^graplüque  Bd.  2 
S.  85.  Schweudler,  du  Moncel  u.  A.  dagegen  erklärten  die  oben  geschilderten 
Wirkungen  einfach  daraus,  dass  der  Kern  KK^  durch  die  Wirkung  des  Stromes  ein  Magnet 
mit  Folgepunkten  wird.  Die  beiden  anderen  neutralen  Zonen  würden  in  der  Nähe  von  d 
und  ili  liegen,  so  dass  also  D  und  JJ^  die  entgegengesetzte  Polarität  von  K  und  A'j,  also 
übereinstimmende  mit  d  und  t^j  haben.  Vergl,  auch  R.  S.  Brough  in  dem  „Journal  of  the 
Society  of  Telegraph  Engineers,    1875   Bd.  4,  S.  418. 
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die  Rollen  C  und  C-^^  geführt,  dass  er  bei  K  und  J^  (bezw.  D^)  einen  Süd- 
pol, bei  K^  und  d  (bezw.  D)  einen  Nordpol  entwickelt.  Dann  wird  der 
Anker  durch  die  Wirkung  des  Stromes  gegen  die  Schraube  q  hin  gezogen 
werden,  beim  Aufhören  des  Stromes  dagegen  durch  den  remanenten  Magnetis- 
mus  gegen  p    hin. 

Werden  nun  die  beiden  Stellschrauben  p  und  q  so  eingestellt,  dass 
der  Anker  F  nach  jeder  Bewegung  in  der  einen  oder  in  der  anderen  Richtung 
an  jeder  der  beiden  Stellschrauben,  nachdem  er  an  dieselbe  gelegt  worden 
ist,  auch  ruhig  liegen  bleibt,  so  wird  der  Anker  bei  jeder  Stromzustands- 
änderung  in  der  Leitung  eine  halbe  Seh wingung  machen;  er  wird  beim 
Auftreten  des  Stromes  an  q,  beim  Aufhören  desselben  an  p  gelegt  werden 
und  an  beiden  bis  zur  nächsten  Stromzustandsänderung  (Stromgebung)  liegen 
bleiben.  Da  in  Fig.  5  die  Zuführung  des  Localstromes  an  die  Schraube  p 
gezeichnet  ist,  so  würde  das  Relais  bei  der  Vorausgesetzen  Polarität  des 
Ankers  und  Richtung  der  Telegraphirströme  für  Ruhestromlinien  geeignet 
sein;  für  Arbeitsstromlinien  hätte  man  entweder  die  Polarität  des  Ankers 
oder  bequemer  die  Richtung  der  Telegraphirströme  umzukehren.  Der  Vorzug 
dieses   Relais  würde   also   gegenüber    einem  gewöhnlichen  Relais   darin   liegen, 

Fig.  5. 


dass  der  remanente  Magnetismus  nicht  ein  Klebenbleiben  des  Ankers  ver- 
ursacht, sondern  dessen  Rückgang  sofort  beim  Aufhören  des  Stromes  und 
zwar  ohne  dass  man  einen  entgegengesetzten  Strom  durch  die  Telegraphen- 
leitung senden  müsste,  wie  bei  Anwendung  eines  polarisirten  Relais.  Das 
Relais  wird  daher  schneller  zu  arbeiten  vermögen,  als  andere.  Ausserdem 
verschwindet  mit  dem  remanenten  Magnetismus  in  den  Kernen  zugleich  die 
Kraft,  welche  den  Anker  F  an  der  Schraube  p  festhält  und  desshalb  wird 
weiter  der  nächste  Telegraphirstrom  den  Anker  auch  leichter  als  bei  anderen 
Relais,  an  (j  legen  können^  weil  er  dabei  nicht  die  Gegenkraft  einer  Spiral- 
feder  oder   eines   permanenten    Magnetes   zu   überwinden   hat. 

Wenn  man  dagegen  die  Schrauben  2^  und  q  so  einstellt,  dass  der 
Anker  F  in  jeder  Lage  dem  einen  Polstücke  (z.  B.  D^  wie  in  Fig.  5)  näher 
liegt,  als  dem  anderen,  also  selbst  dann  noch,  wenn  er  an  der  Spitze  der 
gegenüberliegenden  Schraube  p  anliegt,  so  wird  er  an  der  letztgenannten 
Schraube  nicht  auf  Dauer  liegen  bleiben  können,  sondern  von  ihr  an  die 
Schraube  q  zurückgehen,  sobald  die  Kraft  zu  wirken  aufhört,  welche  ihn 
an  p  legte.  Diese  Kraft  ist  unter  den  oben  gemachten  Voraussetzungen  über 
die   Polarität   des  Ankers    und   die  Stromrichtung  der   remanente  Magnetismus, 
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und  unter  diesen  Voraussetzungen  wird  der  Anker  F  sowohl  bei  stromloser 
Leitung  wie  während  der  Stromgebung  an  der  vSchraube  q  anHegen,  bei 
Unterbrechung  jedes  Telegraphirstromes  aber  an  die  Schraube  p  gelegt 
werden  und  kurze  Zeit  darauf  beim  Verschwinden  des  remanenten  Magnetismus 
von  selbst  nach  q  zurückkehren.  Der  Anker  macht  also  bei  jeder  Stromunter- 
brechung eine  ganze  Schwingung,  und  vollzieht  bei  jeder  entsprechenden 
Einstellung  diese  Bewegung  mit  einer  so  grossen  Geschwindigkeit,  dass 
d'Ar  1  ine  o  ur  t  sie  als  einen  Peitschensc  hlag  (coup  de  fouet)  bezeichnete. 
Diese  Thätigkeit  des  Relais  kann  u.  a.  mit  Vortheil  zur  Entladung  langer 
unterirdischer  oder  unterseeischer  Leitungen  benutzt  werden.  Es  kann  dies 
ganz  gut  auch  bei  der  Uebertragung  geschehen,  wenn  man  nur  dem  als 
Uebertrager  benutzten  Relais  ein  Entladungsrelais  beigesellt.  Der  von  dem 
Uebertragungsamte  aus  weiter  gesendete  Strom  kann'  dann  einfach  noch 
durch  die  Rollen  des  Entladungsrelais  geführt  werden,  das  aber  erst  bei  der 
Unterbrechung  des  Telegraphierstromes  anspricht,  die  Leitung  für  kurze 
Zeit  über  p  an  Erde  legt  und  so  entladet,  so  dass  der  Entladungsstrom 
(Rückstrom)  keinen  störenden  Einfluss  auf  den  Uebertrager  ausüben  kann. 
Es  können  aber  die  Rollen  des  Entladungsrelais  in  einen  lokalen  Strom- 
kreis    gelegt    werden,     welcher    durch    den    Ankerhebel    eines   Klopfers    ge- 


Fig.  6. 


Fig.  7- 


schlössen  wird,  sobald  der  von  dem  Uebertragungsamte  aus  weiter  gesendete 
Strom  durch  die  Rollen  des  Klopfers  hindurchgeht,  durch  welche  hindurch 
er*  zum  Anker  des  Uebertragungsrelais  und  in  die  weiter  führende  Leitung 
gelangt. 

Das  Relais  von  Willot,  das  in  Fig.  6  in  der  Vorderansicht  und  in 
P'ig.  7  im  Schnitte  nach  yy  abgebildet  ist,  kann  als  eine  Weiterbildung 
des  Relais  d'A  r  1  ine  o  ur  t's  angesehen  werden.  Die  Schenkel  des  hufeisen- 
förmigen Kernes,  über  welche  die  Drahtrollen  C  und  C\  gesteckt  sind, 
haben  vier  Polst ücke  D  und  T)^,  V  und  V^.  Vor  den  Polen  des  stählernen 
Hufeisenmagnetes  M  sind  auf  die  gemeinschaftliche  kupferne  Achse  x  x 
die  beiden  Anker  S  und  iV  fest  aufgesteckt,  so  dass  sich  beide  nur  gleich- 
zeitig und  in  gleicher  Richtung  bewegen  können.  Das  freie  Ende  von  N 
ist  nordmagnetisch,  das  von  aS  südmagnetisch.  Aus  der  Achse  xx  steht  ein 
Stift  h  vor,  an  welchem  die  Spiralfeder  j^  mit  dem  einen  Ende  befestigt  ist. 
Auf  die  Achse  xx  ist  endlich  der  Contact^rm  s-  aufgesteckt  und  wird  im 
Ruhezustande  durch  die  Wirkung  der  Feder  f  an  die  Ruhecontactschraube  r, 
durch  den  Strom  dagegen  an  den  Arbeitscontact  a  angedrückt.  Die  Contact- 
schrauben  r  und  a  sind  durch  eine  unter  ihre  Träger  gelegte,  in  Fig.  6 
schwarz  angegebene   Ebonitplatte     gegen    die    übrigen    Apparattheile    isolirt. 
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Die  Schrauben  TV  und  ^^\  sind  aus  weichem  Eisen,  bilden  daher  eine 
Fortsetzung  der  Polstücke  T)  und  D^  und  ermöglichen,  dass  man  die 
wirksamen  Enden  der  Polstücke  in  die  richtige  Lage  gegen  den  Anker  N 
bringen   kann. 

Wird  nun  durch  die  Rollen  C  und  C-^  ein  Strom  gesendet,  welcher 
bei  V  einen  Nordpol  und  bei  V^  einen  Südpol  entstehen  lässt,  so  tritt  (wie 
in  der  Anmerkung  auf  S.  518  erläutert  wurde)  zugleich  bei  D  ein  Südpol 
und    bei   D^    ein   Nordpol    auf.    Die    gegenseitige   Stellung   der   Pole    ist   also  : 

,^   ^  ;    unter   der   gemeinschaftlichen   Wirkung    der   vier  Pole    werden   daher 

s  A  71^  ^  ^ 

N  und  S  in  derselben  Richtung,  nach  D  und  T^  hin,  bewegt  und  der  Arm  s 
an   die   Schraube   a   gelegt. 

Wird  darauf  der  Strom  unterbrochen,  so  hört  die  Wirkung  dieser 
vier  Pole  auf;  der  noch  eine  Zeit  lang  fortwirkende  remanente  Magnetismus 
aber  wird,  zu  Folge  der  ursprünglich  grösseren  Stärke  der  Pole  bei  V  und 
T^^  und  des  grösseren  Abstandes  derselben  vom  neutralen  Bug  ü,  sehr  rasch 
in  jedem     der    beiden   Schenkel     einerlei   Polarität    zeigen,     die     gegenseitige 

Stellung  der  Pole  ist  demnach  jetzt  so:  ^^  und  die  Wirkung  der  aller- 
dings etwas  schwächeren  unteren  Pole  bei  D  und  D^  wird  die  Wirkung 
der  oberen  Pole  bei  V  und  V-^  nahezu  aufheben,  so  dass  die  Spiralfeder  f 
die  Anker  nebst  dem  Arme  s  leichter  an  die  Schraube  r  zurückzubringen 
vermag,  als  wenn  der  remanente  Magnetismus  bei  V  und  V-j^  allein  wirk- 
sam  wäre. 

Solche  Willot'sche  Relais  sind  nun  in  Amsterdam  als  Uebertrager 
in  Benutzung.  Nach  der  von  Aug.  E.  R.  Collette  gegebenen  Skizze  ent- 
spricht die  Schaltung  ziemlich  ganz  der  früher  schon  von  d'Arlincourt 
benutzten.  Vorhanden  sind  ausser  zwei  solchen  Relaisübertragern  noch  zwei 
d'Ar  1  i  nc  o  ur  t'sche  Entladungsrelais,  deren  Anker  aber  auf  den  beiden 
Schenkeln  eines  gemeinschaftlichen  Hufeisenmagnetes  (vergl.  Fig.  4)  ange- 
bracht sind,  und  zwei  Klopfer,  ferner  zwei  Stromwender,  mittels  deren  dem 
Strome  die  richtige  Richtung  in  den  Rollen  der  Uebertrager  gegeben 
werden  kann,  und  endlich  zwei  Taster,  womit  kurze  Mittheilungen  vom 
Uebertragungsamte  aus  nach  den   beiden  Endämtern   gegeben   werden   können. 

Die  Rollen  der  beiden  Klopfer  haben  einen  Drahtwiderstand  von 
2500  Ohm  als  Nebenschluss,  damit  das  Ueberspringen  von  Funken  zwischen 
dem  Anker  und  den  Contactschrauben  verhütet  v/ird.  Zu  demselben  Zwecke 
sind  die  Rollen  der  beiden  Entladungsrelais  mit  einem  Nebenschluss  von  je 
500   Ohm   Widerstand   versehen. 


Enzmann's  Telephon -Relais  für  Morseschrift. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  der  Vorstand  der  kaiserl.  brasiliani- 
schen Telegraphenwerkstatt,  Bernhard  Enz  m  a  n  n  in  Rio  de  Janeiro,  mittelst 
seines  in  Deutschland  (unter  Nr.  49421  vom  18.  August  1888)  und  in  an- 
deren Ländern  patentirten  Telephon-Relais  Morsezeichen  auf  einen  Papier- 
streifen niederschreiben  will,  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  sonst 
üblichen  Erzeugung  von  Morsezeichen  beim  Telegraphiren  mit  Wechsel- 
strömen.*)   Bei   letzterer   wird   nämlich     jedes   Morse-Elementarzeichen   (Punkt 


*)  Bekanntlich  hat  Werner  Siemens  schon  1855  einen  Taster  und  einen  Schreibe- 
apparat zum  Telegraphiren  von  Morseschrift  mit  elektroelektrischen  Wechselstrompaaren 
angegeben,  an  deren  Stelle  1S57  magnetoelektrische  Ströme  gesetzt  wurden.  Die  später 
üblich  gewordene  Verwendung  von  Batterie-Wechselströmen  hat  CromwellFleetwood 
Varley  schon  in  seinem   englischen   Patente   Nr.    371    von    1854  in's  Auge  gefasst. 
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oder  Strich)  durch  ein  einziges  Strompaar  erzeugt,  und  in  den  Scbreib- 
apparaten  pflegt  der  erste  Strom  des  Paares  den  schreibenden  Theil  an 
den  Papierstreifen  heranzubewegen,  während  der  zweite  ihn  in  seine  Ruhe- 
lage zurückführt ;  in  den  Morse-Klopfern  dagegen  veranlassen  die  beiden 
Ströme  die  Anziehung  und.  die  Losreissung  des  polarisirten  Ankers  eines 
Elektromagnetes,  und  es  sind  hiebei  die  beiden  dabei  auftretenden  knacken- 
den Töne,  die  den  Anfang  und  das  Ende  des  Zeichens  markiren,  für  ein 
geübtes  Ohr  ebenso  leicht  unterscheidbar,  wie  das  Knacken  bei  jeder 
Schliessung  und  jeder  Unterbrechung  eines  durch  die  Rollen  eines  Tele- 
phons  gesendeten   Stromes. 

Im  Gegensatze  hiezu  verwendet  E  nz mann  für  jedes  Elementarzeichen 
eine  kürzere  oder  längere  Reihe  von  Inductionsströmen*)  ;  seine  Betriebs- 
weise kann  also  eigentlich  als  ein  Telegraphiren  mit  Arbeitsstrom  aufgefasst 
werden,  wobei  jedoch  die  zur  Erzeugung  der  Morsezeichen  nöthigen  kurzen 
und  langen  Ströme  von  einerlei  Richtung  durch  Wechselstromfolgen  von 
derselben  Länge  ersetzt  sind. 


Fig.  I. 


Fis.   2. 


Im  empfangenden  Amte  lässt  Enzmann  die  Wechselströme  in  einem 
Telephon-Relais  wirken,  von  welchem  Fig.  I  einen  Längsschnitt,  Fig.  2 
einen  Horizontalschnitt  durch  die  Mitte  zeigt.  Auf  den  beiden  Polen  des  an 
der  Rückwand  mittelst  der  Schraube  P  befestigten  Hufeisenmagnetes  S  aus 
Stahl,  sitzen  nebeneinander  die  Kerne  zweier  Elektromagnetspulen,  welche 
mittelst  der  Klemmen  Y  in  die  Telegraphenleitung  eingeschaltet  werden. 
Vor  den  freien  Kern-Enden  ist  die  runde  Eisenplatte  Q  im  Gehäuse  be- 
festigt, welche  die  durch  die  Spulen  laufenden  Wechselströme  in  Schwin- 
gungen versetzen.  Am  Gehäuse  ist  ferner  oben  ein  kleiner,  leicht  um  seine 
Achse  schwingender  Winkelhebei  s  angebracht;  dieser  legt  sich  mit  seiner 
Spitze  gegen   die  Platte   Q  an,   und    es    wird    der  Druck,     womit    dies    ge- 


*)  In  verwandter  Weise  hat  Elisha  Gray  schon  Ende  1875  fi^r  die  Zwecke  der 
mehrfachen  Telegraphie  unter  Benutzung  seines  harmonischen  Telegraphen  die  gleichgerichteten 
Ströme  in  eine  Folge  von  Stromstössen  aufgelöst,  welche  ähnlich  wie  die  Wechselströme 
in  Enzmann's  Relais  wirkten;  Gray's  Localschaltung  war  aber  sehr  umständlich.  Vergl. 
Dingler's  Journal,  Bd.  218,  S.  529;  Bd.  225,  S.  46;    „Technische  Blätter",    1878,  S.  19. 
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schiebt,  mittelst  einer  Stellschraube  q  regulirt  und  nach  Befinden  durch  ein 
kleines,  hinter  q  aufgestecktes  Messinggewicht;  an  der  Contactstelle  sind  s 
und  Q  mit  Platin  belegt.  Während  nun  die  Platte  Q  schwingt  und  der 
Hebel  s  durch  sie  ebenfalls  zu  Schwingungen  angeregt  wird,  ist  natürlich 
der  Contact  zwischen  Q  und  s  weniger  innig,  als  während  beide  ruhig 
aneinander  gepresst  sind.  Wenn  daher  von  den  beiden  Klemmen  y^y  aus  ein 
Localstrom  durch  Q  und  s  geleitet  wird,  so  wird  derselbe  durch  die  aus 
der  Linie   ankommenden   Wechselstromfolgen   ganz   merklich   geschwächt. 

Würde  man  daher  in  den  Localstromkreis  einen  auf  Ruhestrom  ar- 
beitenden Morse  einschalten,  so  würde  derselbe  die  durch  die  längeren  und 
kürzeren  Wechselstromfolgen  telegraphirten  Zeichen  niederschreiben.  Enz- 
mann  benützt  aber  das  Relais  in  etwas  anderer  Weise.  Er  verwendet  im 
Localstromkreise  einen  Arbeitsstrom-Morse,  und  stellt  zu  dessen  Elektro- 
magnetrollen einen  Nebenschluss  her,  in  welchen  er  die  Platte  Q  und  den 
Hebel  s  legt;  wenn  dann  die  Schwingungen  der  Platte  den  Widerstand  im 
Nebenschluss  ansehnlich  erhöhen,  so  wächst  die  Stärke  des  durch  die 
Rollen   gehenden   Stromzweiges,   und   der  Morse  wird   schreiben.*) 

Die  Batterie,  welche  den  Strom  für  den  Morse  liefert,  wird  zugleich 
—  und  zwar  ebenfalls  nur  im  Localschlusse  —  zur  Erzeugung  der  Wechsel- 
ströme benützt;  es  ist  dazu  nur  ein  einfacher  Kurbelumschalter  nöthig.  Die 
Batterie  wird  dann  nämlich  durch  die  primäre  Wickelung  eines  Inductors 
geschlossen,  welcher  mit  einem  Wagner'schen  Hammer  ausgerüstet  ist; 
der  Hammer  löst  daher  den  Localstrom  in  eine  kürzere  oder  längere  Folge 
von  Stromstössen  auf,  und  letztere  erregen  in  der  secundären  Wickelung 
des  Inductors  Wechselstrompaare,  welche  der  Telegraphenleitung  zugeführt 
werden. 

Durch  diese  doppelte  Verwendung  der  Batterie  und  den  Umstand, 
dass  dieselbe  stets  nur  im  Localschluss  arbeitet,  wird  eine  bedeutende  Er- 
sparnis erziele.  Bei  der  Empfindlichkeit  des  Telephon-Relais  kann  man  für 
eine  Linie  von  lOO  bis  500  Ohm  Widerstand  gut  mit  2  bis  8  grossen 
Meidinger-Elementen  auskommen. 

Der  im  gebenden  Amte  erforderliche  Geber  ist  ein  gewöhnlicher  Morse- 
Taster,     nur     ist     an     dessen    messingenem     Hebel    H  (Fig.     3)    noch     eine 

Schraube  h  angebracht,  in  deren  unteres 
Ende  ein  isolirender  Stift  eingesetzt  ist. 
Wird  der  Hebel  H  niedergedrückt,  so 
bringt  er,  bevor  er  auf  den  Arbeits- 
contact  auftrifft,  und  so  für  die  Wechsel- 
ströme einen  Weg  in  die  Linie  herstellt, 
durch  h  die  beiden  mittels  der  Schienen 
F-^  und  F^  auf  das  Grundbrett  aufge- 
schraubten, von  links  und  rechts  her 
unter  H  reichenden  Messingfedern  f^  und  f^  miteinander  in  Berührung,  und 
schliesst  dadurch  die  Batterie  durch  die  primären  Inductorwindungen;  damit 
die  beiden  Stromkreise  getrennt  gehalten  werden,  ist  in  dem  unteren 
Theile  der  Schraube  G  eine  isolirende  Spitze  eingesetzt.  In  seiner  Ruhelage 
schaltet  der  Tasterhebel  H  das  Telephon-Relais  in  die  Leitung  ein,  und 
man  kann  daher  ohne  weiters  bei  Bedarf  vom  Geben  zum  Nehmen  über- 
ofehen. 


*)  Eine  ähnliche  Anordnung  nnd  die  nämliche  Localschaltung  hat  F.  van  R  y  s  s  e  1- 
berghe  für  seinen  phonischen  Rufapparat  gewählt,  der  auch  mit  Wechselströmen  arbeitet. 
Vgl.  E.  B  u  e  1  s,  Telephonie  et  Tele'graphie  simultane'es,  Brüssel  1885,  S.  153  und  Taf.  V 
und  VI,  —  Nach  einer  Bemerkung  im  Lumiere  Eletrique  Bd.  33,  S.  32S  hat  auch  Sieur 
eine  gleiche  Localschaltung  vorgeschlagen. 
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Die  Gesammtanordnung  eines  Amtes  skizzirt  Fig.  4.  Wenn  die  Curbel 
des  Umschalters  U  auf  G  steht,  so  wird  mittelst  der  Drähte  g,  g,  g  die 
Batterie  B  durch  die  primäre  Wickelung  des  Inductors  J  und  am  Inductor 
angebrachten  Selbstunterbrecher  k  geschlossen,  sobald  beim  Niederdrücken 
des  Tasterhebels  H  die  Schraube  h  die  beiden  Federn  f^  und  f^  aufeinan- 
der legt.  Erreicht  gleich  darauf  H  den  Arbeitscontact  a,  so  ist  für  die  in 
der  secundären  Wickelung  von  J  erzeugten  Wechselströme  der  geschlossene 
Stromweg  L  H a  J  E  hergestellt.  Bei  jedem  Niederdrücken  des  Taster- 
hebels H  sendet  also  der  Taster  T  eine  Folge  von  Wechselströmen  in  die 
Leitung,   deren   Dauer  der  Zeit  des  Niederdrückens   entspricht. 

Wenn  nun  im  empfangenden  Amte  die  Kurbel  des  Umschalters  U 
ebenfalls  auf  G  steht,  so  bietet  der  dort  auf  dem  Ruhecontacte  c  liegende 
Tasterhebel  //den  aus  L  ankommenden  Wechselströmen  zwar  einen  Weg 
durch  die  Rollen  des  Telephon-Elektromagnetes  M  zur  Erde  M\  eine 
Schliessung  der  im  empfangenden  Amte  befindlichen  Batterie  kann  aber  nicht 
eintreten,  und  deshalb  kann  auch  im  empfangenden  Amte  das  Telephon  R  nur 
ähnlich  wie  ein  Klopfer  wirken,  und  wird  nur  Töne  erzeugen,  deren  Länge  von 
der  Dauer  des  Niederdrückens  des  Tasters  im  gebenden  Amte  abhängt.  Es 
werden  also  diese  Töne  —  abweichend  von  der  bekannten,  durch  das  bereits 
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erwähnte   Knacken  im   Telephon   bewirkten  Beförderung  von  hörbaren  Morse- 
zeichen*)  —  je  nach   ihrer  Länge   die   Morse-Punkte    und   -Striche    ersetzen. 


*)  Zum  Hervorbringen  von  Weckrufen,  bezw.  hörbaren  Morsezeicheu  hatW.  Cooke 
1878  das  Telephon  benutzt ;  in  demselben  Hess  er  durch  mechanische  Mittel  in  rascher 
Folge  unterbrochene  und  wieder  hergestellte  Ströme  wirken.  Vgl.  D  i  n  g  1  e  r's  Journal, 
Bd.  229,  S.  268.  —  Auch  Hauptmann  J.  P.  Zigang  erzeugte,  besonders  für  die  Zwecke 
der  Militärtelegraphie,  Morsezeichen  in  Form  von  kurzen  und  langen  Tönen,  mittelst  seiner 
später  zum  Polyphone  (vergl.  Lumi^ree  Electrique,  Bd.  33,  S.  24  und  122)  umgebildeten 
elektrischen  Trompete,  an  der  zu  diesem  Zwecke  die  schwingende  und  tönende  Platte  als 
Selbstunterbrecher  angeordnet  war.  Vgl,  Dingler's  Journal,  Bd.  264,  S.  492.  —  Haupt- 
mann P.  Cardew  suchte  nach  dem  Journal  der  Society  of  Telegraph  Engineers  (P)d.  15, 
S.  305)  kurze  und  lange  Töne  unter  Verwendung  von  Selbstunterbrechern  und  Inductoren 
hervorzubringen.  —  Umgekehrt  lassen  Edison,  Smith  und  G  i  1 1  i  1  a  n  d  bei  ihrem 
Vorschlage  zum  Telegraphiren  zwischen  einem  fahrenden  Zuge  und  den  Stationen  mittelst  auf 
ein  Telephon  wirkender  Wechselströme  die  Morsezeichen  als  kurze  und  lange  Unterbrechun- 
gen des  Brummens  der  Teiephonplatte  erscheinen.  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift  1S86, 
S.  86.  —  Edison  erzeugte  in  seinem  Phonoplex  (Lumiöre  Elektrique,  Bd.  26,  S.  234) 
die  kurzen  und  langen  Töne  durch  Extraströme,  Langdon-Davies  in  seinem  Phono- 
porn  oder  Elektrophon  (vgl.  Engineering,  Bd.  47,  S.  38(->)  durch  Condensatorströme ;  noch 
anders  sind  die  Vorschläge  von  C.  Ader  (vgl.  Comptes  rendus  1888,  Bd.  106,  S,  857) 
und  schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  selbst  bereits  in  dem  englischen  Patente  C.  F. 
V  a  r  1  e  y's  Nr.    1044  vom   8.  April   1870  sich  einige  hieher  gehörige  Vorschläge  finden. 
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Wenn  dagegen  im  empfangenden  Amte  die  Kurbel  des  Umschalters 
auf  N  gestellt  ist,  so  ist  dadurch  die  Batterie  B  mittelst  der  Drähte  n,  n 
durch  den  Morseapparat  A  geschlossen  und  zugleich  zu  den  Elektromagnet- 
rollen  desselben  noch  eine  Nebenschliessung  v,  v  hergestellt,  in  welcher  die 
Platte  Q  das  Telephon-Relais  R  und  der  auf  derselben  ruhende  Winkel- 
hebel s  liegt.  Der  Morse  A  wird  daher  schreiben,  sobald  und  solange  eine 
aus  der  Linie  L  ankommende  Wechselstromfolge  die  Platte  Q  in  Schwin- 
gungen versetzt  und  in  dem  Stromzweige  v,  v  den  Widerstand  so  erhöht, 
daß   der   Elektromagnet  des   Morse  A  seinen   Anker  anzuziehen   vermag. 

Natürlich  könnte  an  Stelle  des  Morse  A  auch  irgend  ein  anderer 
Zeichenempfänger  benutzt  werden,  welcher  sich  für  die  von  Enzmann  ge- 
wählte  Localschaltung   eignet.  E.   Zetzsche. 


Bemerkungen  zur  Aluminiumfrage. 

Von  OTTO  VOGEL,  Hüttenassistent  in  Altsohl  (Ungarn).*) 

Die  „Oesterr.-ungar.  Montan-  und  Metallindustrie-Zeitung"  brachte  in 
ihrer  Nummer  vom  14.  April  1889  folgende  kurze  Notiz:  „Errichtung 
einer  Aluminium  fabrik.  Die  Länderbank  hat  das  Patent  für  die  Ge- 
winnung des  Aluminiums  auf  elektrolytischem  Wege  aus  Thonerde  erworben 
und  wird,  wie  man  hört,  die  Exploitirungen  dieses  Patentes  einer  zu  diesem 
Zwecke  in  der  Bildung  begriffenen  Actiengesellschaft  überlassen.  Wie  man 
weiters  erfährt,  haben  die  Gründer  dieser  Gesellschaft  bereits  die  in  Kärnten 
und  Krain  liegenden  Bauxitgruben  angekauft  und  wird  dieses  Etablissement 
auch   in  der  Nähe  dieser   Gruben   errichtet  werden." 

Für  den  Fall,  dass  dieses  Project  in  der  That  zur  Ausführung  gelangen 
sollte,  würde  unsere  heimische  Metallindustrie  um  einen  neuen,  höchst  ent- 
wicklungsfähigen Zweig  bereichert  werden  und  Oesterreich  sofort  in  die 
Reihe  der  Aluminium  erzeugenden  Länder  treten,  ohne  dass  der  Staat  es 
nöthig  hätte,  eine,  wie  Herr  Director  R.  F  1  e  ch  n  e  r  **)  wünscht,  sich  „all- 
mählich entwickelnde"  Aluminiumhütte  auf  einer  oberösterreichischen  Saline 
einrichten  zu  müssen.  Nichtsdestoweniger  bliebe  es  gewiss  sehr  wünschens- 
werth,  dass  der  Staat  sich  dieses,  noch  in  den  Kinderschuhen  befindlichen 
Industriezweiges  annehmen  möchte,  wie  vor  mehr  als  drei  Decennien  sich 
die  französische  Regierung  der  Sache  angenommen  hat,  als  sie  im  Jahre  1854 
unter  Napoleon  IH,  die  Summe  von  36.000  Francs  zur  Ausführung  des 
D  e  V  i  1 1  e'schen  Verfahrens   bewilligte. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Aufmerksamkeit,  welche  der  Aluminiumindusirie 
gegenwärtig  von  allen  Seiten  entgegengebracht  wird,  dürften  einige  er- 
gänzende Bemerkungen  zu  den  beiden  unlängst  in  den  Spalten  der  „Zeitschrift 
für  Berg-  und  Hüttenkunde"  erschienenen  Abhandlungen  nicht  unerwünscht  sein. 

Bezüglich  des  für  die  Aluminiumdarstellung  verwendeten  Rohmateriales 
sei  erwähnt,  dass  Korund  in  grossen  Massen  in  den  Ausläufern  des  Alle- 
ghany-Gebirges  in  Nord-Georgien  gewonnen  wird,  welches  Vorkommen  im 
Jahre  i86g  von  W.  P.  Thompson  entdeckt  wurde.  Seit  dieser  Zeit 
wurden  daselbst  Korundlager  noch  an  etwa  dreissig  Stellen  im  Serpentin 
gefunden.  Der  Verkaufspreis  beträgt  gegenwärtig  10  Dollars  pro  Tonne. 
Korund  ist,  wie  bekannt,  fast  reine  Thonerde  und  dürfte  derselbe  in  Amerika 
wahrscheinlich  das  Hauptmaterial  für  die  Herstellung  von  reinem  Aluminium 
sein.  ***) 


*)  Aus  der  „Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-   und  Hüttenkunde". 
**)  Vergl.  Nr.  24  der  „Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenkunde",   1889,  S.  281. 
***)  Vergl.   „Journal  of  the  Society  of  Chemical  Industrie."  April   1886. 
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lieber  das  Vorkommen  und  die  Gewinnung  desKryoliths  vergleiche 
man  Hofmann's  „Bericht  über  die  Entwicklung  der  chemischen  Industrie", 
sowie  auch  P  o  gg  en  d  o  r  f  s  Annalen  der  Chemie  und  Physik",  1856,  Nr.  7, 
und   endlich   Dingler's   „Polytechnisches  Journal",    1856,    141.  Band,   S.  75. 

Bauxit  ist  neben  dem  Kryolith  das  wichtigste  Rohmaterial  für  die 
Aluminiumindustrie.  Ausser  den  verschiedenen  alpinen  Vorkommen  seien  noch 
folgende  Fundorte  erwähnt:  Die  Departements  Var  und  Bouches  du 
Rhone,  l'H  e  r  a  u  1 1  und  l'Ariege  in  Frankreich,  ferner  Irish  Hill 
S  t  r  a  i  d  und  Glenravel  in  Irland,  H  a  d  a  m  a  r  und  Mühlbach  in  Hessen, 
ferner  Klein -Steinheim,  Langsdorf  und  endlich  ein  Vorkommen  in 
Französisch-Guiana. 

Die  Zusammensetzung  des  Bauxits  ist,  wie  folgende  Tabelle  zeigen 
mag,  eine  sehr  schwankende;  ebenso  verschieden  wie  die  Zusammensetzung 
des  Bauxits  ist  auch  sein  Aussehen,  so  dass  der  Werth  dieses  Minerals  sich 
nicht  nach  dem  blossen  Augenschein  beurtheilen  lässt,  wie  folgendes  Bei- 
spiel lehrt. 

Ein  Bauxit,  der  62'IOX  Alg  O3,  6-llX  ^^2  ^3'  S'O^X  Si  Og  und 
20*83  X  Wasser  enthielt,  sah  viel  dunkler  und  unreiner  aus  als  ein  Stück 
von  Wochein,   das  nur   2g'S  %    Thonerde  enthielt. 


Bauxit-Analysen. 


Wochein   in   Krain    (gebrannt) 
Wochein  . 


Feistritz 


Bitten   (Niederösterreich) 


Wöllersdorf       ^, 
Galizien     .      .      .      . 
Mühlbach   (Hessen) 


Klein-Steinheim 
Giessen 
Wetteran  . 
Vogelsberg 
Langsdorf 


Baux 
Irland 


Thonerde 

Eisenoxyd 

Kieselsäure 

Glühverlust 

82-48 

5-60 

975 

— 

63-16 

23-55 

4-15 

8-34 

72-87 

13-49 

4-25 

8-50 

29-80 

3-67 

44-76 

13-86 

64-25 

2-40 

6-29 

25-74 

64-60 

2-00 

7-50 

24-70 

54'io 

10-40 

I2-00 

21-90 

44-40 

30-30 

15-00 

9-70 

53-00 

24-20 

7-50 

13-10 

44-10 

37-20 

4-70 

12-00 

49-90 

29-58 

7-40 

12-43 

7689 

4-II 

8-11 

708 

32-46 

38-04 

6-68 

19-90 

4577 

1897 

6-41 

27-61 

55-6i 

7-17 

4-41 

32-33 

■57-62 

4-24 

7-00 

26-99 

56-02 

6-ig 

10-97 

2642 

6o-io 

14-70 

3-00 

24-00 

51-86 

15-14 

5-10 

27-90 

42-60 

2  90 

29-20 

2500 

50-85 

14-36 

5-14 

28-38 

49-02 

12-90 

10-27 

25-91 

75-00 

12-00 

i-oo 

I2-00 

60-00 

25-00 

3-00 

12-00 

52-94 

2-58 

4-82 

30-94 

48-12 

2-36 

7-95 

40-33 

4^-44 

2-1  I 

15-05 

35-70 

61-89 

1-96 

6 -Ol 

27-82 

73-00 

4-26 

2-15 

18-66 

In     dieser  Tabelle   wurden    nur  die   Hauptbestandtheile  angegeben ;     in 
geringen  Mengen   finden  sich  fast  durchwegs  noch:   Ca  O,  Mg  O,  SO3,   P2  O5J 


Og,   Vag   O3,   Alkalien   und   Spuren   von  Mangan. 
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Zu  den  D  arstellungsar  t  en  des  Aluminiums  übergehend,  vermisst 
man  in  beiden  angezogenen  Abhandlungen  das  Verfahren  von  Grab  au, 
welches  AI.  Siemens  vor  einigen  Wochen  in  der  „Societj*  of  Arts" 
beschrieben  hat.  Es  bietet  drei  grosse  Vortheile  vor  dem  Deville- 
Cas  tner'schen  Verfahren: 

1.  Das  Schlussproduct  kann  ohne  Schwierigkeit  vollkommen  rein  dar- 
gestellt  werden ; 

2.  alle  Vorgänge  geschehen  bei  verhältnismässig  niedriger  Tempe- 
ratur und 

3.  alle  entstehenden  Nebenproducte  können  leicht  wieder  verwerthet 
werden. 

Bevor  wir  zur  Beschreibung  dieses  Verfahrens  übergehen,  wollen  wir 
einige  Angaben  über  die  Reinheit  des  käuflichen  Aluminiums 
machen. 

Bei  der  Fabrication  des  Aluminiums  kommt  es  stets  darauf  an,  ein 
möglichst  reines  Schlussproduct  zu  erhalten,  da  die  Herstellung  von 
unreinem  Aluminium  sehr  wenig  Werth  hat.  Der  Reinigung  des  unreinen 
Metalles  stehen  aber  bis  jetzt  so  erhebliche  Schwierigkeiten  im  Wege,  dass 
es  fast  unmöglich  erscheint,  ein  ganz  reines  Material  zu  erhalten.  Bei  den 
bisher  gebräuchlichen  Gewinnungsverfahren,  die  auf  der  Reduction  einer 
geschmolzenen  Aluminiumverbindung  mit  Reductionsmetallen  (Natrium  u,  dgl.) 
beruhen,  sind  die  Bedingungen  der  Reindarstellung  gänzlich  ausgeschlossen 
gewesen.  *) 

Geschmolzene  Aluminiumverbindungen,  gleichgiltig,  ob  ein  Flussmittel 
zugesetzt  ist  oder  nicht,  greifen  im  flüssigen  Zustande  alle  feuerfesten 
Schmelzgefässe  an  und  werden  siliciumhältig,  sofern  die  Schmelzgefässe  aus 
Chamotte  oder  ähnlicher  Masse  bestehen.  Verwendet  man  aber  Schmelz- 
gefässe aus  Eisen  oder  anderen  Metallen,  so  werden  Theile  davon  in  die 
Schmelze  übergehen.  Diese  Verunreinigungen  werden  bei  dem  darauffolgenden 
Reductionsprocesse  als  Silicium,  Eisen  u.  dgl.  reducirt  und  wandern  dann 
unmittelbar  in  das  Aluminium.  Es  lässt  sich  daher  behaupten,  dass  Alles 
bisher  fabriksmässig  dargestellte  Aluminium  bezüglich  seiner  Reinheit  noch 
sehr  viel  zu  wünschen  übrig  lässt.  Die  Verunreinigungen,  die,  wie  aus  nach- 
stehender Tabelle  zu  entnehmen  ist,  grösstentheils  aus  Eisen  und  Silicium, 
ferner  aus  Kupfer,  Zink,  **)  Blei  und  Natrium  bestehen,  beeinflussen  je  nach 
der  vorhandenen  Menge  die  Eigenschaften    des  Aluminiums   ganz  bedeutend. 

Während  die  älteren  Producte  der  Aluminiumfabrication  lO  bis  15  X 
Verunreinigungen  enthielten,  besitzt  das  gegenwärtig  gangbare  Handels- 
Aluminium  noch  ungefähr  3  X  davon;  es  soll  jedoch  nach  dem  Netto'schen 
Verfahren  möglich  sein,  dieselben  bis  auf  I'OX  oder  1*5  X  herabzubringen. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  erwähnten  Grabau'schen  Verfahren.  Es  sind 
daher  diese  beiden,  sowie  alle  Methoden,  welche  darauf  abzielen.  Aluminium 
von  hoher  Reinheit  zu  möglichst  billigem  Preise  darzustellen,  als  grosse 
Fortschritte  zu   begrüssen. 

Na  Untersucher 

Salve  tat. 


AI 

Si 

Fe 

Cu          Pfc 

88-350 

2-87 

2-40 

6-38         . 

88-500 

2-50 

2-50 

6.50 

92-000 

0-45 

7-55 

. 

92-500 

0-70 

6-80 

. 

92.969 

2-149 

4.882 

• 

Dumas 
Spur      Salvetat. 

*)  L.  Grab  au,  „Herstellung  von  Aluminium",    Zeitschr.  für  angew.   Chemie.    1889. 
S.     149. 

**)  Erdmann    fand  in  einer  Probe  von  Paiiser  Aluminium   eine  nicht    unbedeutende 
Menge  Zink. 
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AI 

Si 

Fe 

Cu 

Pb 

Na 

Untersucher 

94700 

370 

i'6o 

, 

. 

Kraut. 

gö'iöo 

0-47 

3-37 

. 

. 

Dumas,    . 

96-253 

o'454 

3-293 

Spur 

Malle  t. 

96-890 

1-270 

1-840 

Spur 

. 

« 

97200 

0-25 

2-40 

. 

Spur 

Spur 

Sauerwein 

97-400 

i-oo 

1-30 

o-io 

0-20 

. 

Hampe. 

97-41 

0-65 

1-94 

» 

, 

Richards. 

97"57 

0-56 

1-87 

. 

» 

97.600 

0-40 

1*40 

0-40 

0'20 

. 

Hampe. 

97-680 

0-I2 

2-20 

. 

. 

Kraut, 

9775 

0-55 

1-70 

. 

, 

Richard  s. 

98-oüo 

0-45 

1-55 

. 

Mall  et. 

98-290 

0-04 

1-67 

. 

Krau  t. 

Bezüglich  der  Verunreinigungen  sei  bemerkt,  dass  trotz  der  ver- 
hältnismässig grossen  Menge  von  beigemengtem  Eisen  und  Silicium  die 
Schnitt-  und  Bruchflächen  rein  weiss  erscheinen,  so  dass  man  keine  Spur 
von  einer  Beimengung  erkennen  kann.  Ein  geringer  Eisengehalt  beein- 
trächt'gt  die  technische  Anwendung  des  Aluminiums  nicht  bedeutend.  Im 
Allgemeinen  sind  die  Verunreinigungen  nicht  gleichmässig  in  der  Masse  ver- 
theilt.  Das  Silicium  verhält  sich  ähnlich  wie  Kohlenstoff  in  Eisen,  das  heisst 
ein  Theil  scheint  chemisch  gebunden  zu  sein,  während  ein  zweiter  nur 
mechanisch  beigemengt  ist, 

Fürst  zu  Salm-Horstmar  fand,  dass  beim  Auflösen  von  Pariser 
Aluminium  in  Salpetersäure  in  der  Wärme  ein  braunrother  Rückstand  bleibt, 
wenn  man  nicht  alles  Aluminium  auflöst.  Wird  dieser  Rückstand  für  sich  in 
der  Wärme  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  bleibt  ein  weisser  krystallinischer 
Rückstand,  wahrscheinlich  Silicium-Aluminium,  aber  der  rothe  Rückstand 
löst  sich   und   diese   Lösung  enthält  Kupfer.  *) 

Rammeisberg,**)  der  die  Frage  näher  studirte,  fand  Aluminiumsorten 
mit  o*7  X  Silicium  und  4"6  X  bis  7'6X  Eisen  verunreinigt,  im  Aluminium- 
draht konnte  er  37  X  Silicium  und  l'6X  Eisen  nachweisen,  und  im  Blatt- 
Aluminium   selbst   2*94  X    Eisen. 

Frühere  Analysen  desselben  Forschers  ergaben  sogar  I0'46X  Si  und  selbst 
I3"9X    Si,   während   der  Eisengehalt  zwischen    2-9  X     bis   7*5  X    schwankte. 

Ein  im  Porzellantiegel  dargestelltes  Aluminium  hinterliess  beim  Auf- 
lösen in  Salzsäure  einen  ansehnlichen  schwarzen  Rückstand,  der  beim  Glühen 
an.  der  Luft  sich  nicht  oxydirte  und  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Alkali  aufgeschlossen  wurde.  Bei  einem  Versuche  mit  l'yi  g  eines  solchen 
Aluminiums  wurde  zugleich  die  saure  Auflösung  und  das  entweichende  Gas 
auf  Silicium   geprüft.   Das  Resultat  war: 

Si  im  Rückstande  ....  9*55^ 
^  in  der  Auflösung  .  .  .  .  O'l"]  % 
„     im  Wasserstoffgas       .      .      .        0-74  X 

1046X 
Bei    einer    anderen   Probe   betrug    der    schwarze   Rückstand,     den    das 
Aluminum   in  H  NOg  hinterliess,    13*9  X.   Indessen   fand   er  auch  viel   geringere 
Mengen   Silicium.   Eine  später   untersuchte   Probe   ergab: 

Si  im  Rückstande  ....  1-85  X 
„  in  der  Auflösung.  .  .  .  o'l2X 
„     im  Wasserstoffgas       .      .      .        0-58  X 

2-55  X 


*)   „Journal  für  prakt.  Chemie."   67,   S.  493. 
**)  Dingler,   191,  S.  58. 
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Rammeisberg  kommt  wie  Deville  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  das 
Silicium  im  Aluminium  so  verhält,  wie  der  Kohlenstoff  im  Roheisen,  und 
dass  nur  ein  Theil,  der  in  Auflösung  geht  oder  als  Si  H^  entweicht,  chemisch 
gebunden  ist,  während  der  sich  abscheidende  Antheil,  dem  Graphit  ent- 
sprechend, nur  beigemengt  sein  kann.  Die  relativen  Mengen  beider  verhalten 
sich   im   ersten  Versuche   wie    l  :  IO'5,   im   zweiten   wie    l  :  2'(ii\. 

M.  Dumas*)  fand,  dass  Aluminium  gewöhnlich  Gase  enthalte  und 
macht  darüber  folgende  Angaben.  Wenn  man  das  Aluminium  im  luft- 
verdünnten Räume  dem  Einfluss  einer  steigenden  Temperatur  unterwirft,  so 
entweichen  beim  fortgesetzten  Aussaugen  mit  der  Luftpumpe  bedeutende 
Gasmengen.  Namentlich  gegen  die  Weissgluth  zu  scheint  plötzlich  das  Frei- 
werden der  Gase  einzutreten.  200  g  AI,  die  einen  Raum  von  80  cm^  ein- 
nahmen, gaben  89*5  cm^  Gas  bei  17O  und  "] ^^  mm  Pressung.  Das  Gas 
bestand   aus    i"5  cm^  COg   und   88  cmP  H,   CO,   N   und   O   waren   abwesend. 

Zur  Herstellung  eines  möglichst  reineren  Aluminiums  ver- 
wendet L.  Grabau  eine  unschmelzbare  Aluminiumverbindung,  nämlich 
das  Fluoraluminium  unter  Weglassung  eines  Flussmittels.  Diese  Ver- 
meidung des  Flussmittels  ist  aber  auch  in  ökonomischer  Hinsicht  von  Werth, 
da  ohne  Flussmittel  viel  weniger  Material  erwärmt  zu  werden  braucht, 
ausserdem  die  Anschaffungskosten  der  Flussmittel,  die  selbstverständlich 
ebenfalls  in  völliger  Reinheit  zu  beschaffen  sind,  fortfallen.  L.  Grabau 
beschreibt  sein  Verfahren  folgendermaassen : 

Man  wählt  zweckmässig  die  Mengenverhältnisse  des  Fluoraluminiums 
und  des  Natriums  derart,  dass  nach  der  Reaction  das  leichtflüssigste  Salz 
(AI2  Fg  6  Na  F)  vorhanden  ist.  Diese  Mengenverhältnisse  ergeben  sich  aus 
der    folgenden,   diesen  Vorgang  veranschaulichenden   Gleichung : 

2  AI2  Fß  -f  6  Na  =  2  AI  -f  AI2  Fß  6  Na  F. 

Bei  diesem  Mischungsverhältnis  muss  das  Fluoraluminium  auf  etwa 
600^  vorgewärmt  werden,  damit,  wenn  dasselbe  auf  geschmolzenes  Natrium 
geschüttet  wird,  die  Reaction  ohne  weitere  Erwärmung  eintritt.  Da  das 
Fluoraluminium  bei  der  Temperatur,  bis  zu  welcher  es  vorgewärmt  wurde, 
pulverförmig  bleibt,  so  wird  es  das  geschmolzene  Natrium  bedeckt  halten 
und  unter  seinem  Schutz  die  Reaction  von  unten  nach  oben  fortschreiten, 
was  bezüglich  der  Ausbeute  von  grossem  Vortheil  ist,  im  Gegensatze  zu 
dem  bekannten  Verfahren,  geschmolzene  Aluminiumverbindungen  auf  Natrium 
zu  schütten,  wobei  das  leichtere  Alkalimetall  bekanntlich  an  die  Oberfläche 
tritt  und  theilweise  verbrennt.  Ist  das  Natrium  im  ungeschmolzenen  Zustand- 
in  das  Reductionsgefäss  gebracht,  so  muss  die  Erwärmung  des  Fluore 
aluminiums   eine   entsprechend   höhere   sein   und    700*^  betragen. 

Zur  Ausübung  des  Verfahrens  muss  das  Reductionsgefäss  gekühlt 
werden,  um  das  bei  der  Reduction  entstehende  Fluoraluminiumnatrium  an 
der  Innenwand  des  Gefässes  zum  Erstarren  zu  bringen,  zur  Bildung  eines 
festen  Futters,  welches  die  Gefässwandung  vor  der  Berührung  mit  der 
Schmelze  und  den  geschmolzenen  Metallen  schützt,  und  welches  Futter  in 
keinem  Falle  weder  von  der  Schmelze  noch  von  dem  Aluminium  zerstört 
werden   kann. 

Ofen  A  mit  Feuerungsanlagen  B  und  Schornstein  C  dient  zum  Er- 
hitzen der  mit  Chamotle  umkleideten  eisernen  Gefässe  D  und  E.  Gefäss  D 
dient  zum  Erhitzen  des  Fluoraluminiums  und  ist  unten  mit  einem  Schieber 
verschlossen.  Das  Gefäss  E  dient  zum  Schmelzen  des  Natriums  und  kann 
durch  den  Hahn  h  entleert  werden.  Das  gekühlte  Reductionsgefäss  F  ist 
mit  Rohrleitungen  r  und  r^  zum  Ein-  und  Austritt  des  Kühlwassers  ver- 
sehen. 


^)  Sei.  Am.  Supp].   7.  August   1880. 
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Durch  Heizung  auf  dem  Rost  B  werden  die  Retorten  D  und  E  auf 
Dunkelrothgluth  gebracht;  darauf  wird  D  mit  der  erforderlichen  Menge 
Fluoraluminium  gefüllt.  Nachdem  dasselbe  auf  Dunkelrothgluth  erwärmt  ist, 
was  man  nach  dem  anfangenden  Entweichen  weisser  Dämpfe  erkennt,  wird 
die  entsprechende  Menge  Natrium   in   das   Gefäss  E  gebracht, 

Dasselbe  schmilzt  sehr  rasch,  wird  dann  sofort  durch  Oeffnen  des 
Hahnes  h  in  das  Reductionsgefäss  F  abgelassen.  Nun  wird  der  Schieber 
geöffnet,  sämmtliches  Fluoraluminium  fällt  dann  mit  einem  Male  auf  das 
Natrium  und  die  Reaction  beginnt.  Da  das  Fluoraluminium  nicht  geschmolzen, 
sondern  pulverförmig  das  Natrium  bedeckt,  so  bleibt  letzteres  bis  zum 
Schlüsse  der  Reaction  bedeckt.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  über  90  X  des 
angewendeten   Natriums   für  die   Reaction   nutzbar  zu   machen. 

Durch  die  Reaction  entsteht  eine  sehr  hohe  Hitze,  und  da  die  Mengen- 
verhältnisse zwischen  Natrium  und  Fluoraluminium  so  gewählt  worden  sind, 
dass  nach  der  Reaction  Kryolith  entsteht,  welcher  bei  Rothgluth  schon 
schmelzbar  ist,  so  wird  der  ganze  Inhalt  dünnflüssig,  erstarrt  theilweise  an 
den  gekühlten  Wandungen  zu  einer  fingerdicken,  die  Wärme  schlecht 
leitenden   Kruste,     welche  weder  von   dem  flüssigen  Kryolith     noch  von   dem 


Aluminium  angegriffen  werden  kann  und  ermöglicht  wegen  der  Dünnflüssig- 
keit des  Inhaltes  das  Ansammeln  des  Aluminiums  zu  einem  Regulus  ohne 
Anwendung  von  Flussmitteln.  Nach  erfolgter  Reaction,  welche  bei  dem  oben 
angegebenen  Mischungsverhältnis  nur  wenige  Secunden  dauert,  und  nachdem 
man  das  Reductionsgefäss  zum  raschen  Absetzen  des  Aluminiums  etwas  hin- 
und  hergeschüttelt  hat,  wird  das  Gefäss  gekippt  und  in  ein  gekühltes  Gefäss 
entleert.  Die  in  dem  Gefässe  F  gebildete  Kryolithkruste  bleibt  sitzen  und 
der  Apparat  ist   wieder   für  eine   neue  Reduction   benutzbar. 

Es  sei  ferner  bemerkt,  dass  L.  Grabau  auch  ein  Patent  auf  eine 
elektrolytische  Aluminiumdarstellung  erworben  hat  (D.  R.-P.  Nr.  45012), 
doch  ist  anzunehmen,  dass  dieses  Verfahren  ebensowenig  mit  Erfolg  durch- 
zuführen sei,  wie  die  übrigen  elektrolytischen  Methoden  der  Aluminium- 
darstellung, von  denen  wir  hier,  der  Vollständigkeit  halber,  einige  aufzählen 
wollen.  A.  Henderson  (Engl.  Pat.  1887,  Nr.  7426\  A.  F'eldmann 
(Engl.  Pat.  1887,  Nr.  12275),  E.  C.  Kleiner  (D.  R.-P.  Nr.  42022),  A. 
Burghardt  (D.  R.-P.  Nr.  45020).  A.  Winkler  (D.  R.-P.  Nr.  45824), 
G.  Nahnsen  und  J.  Pfleger  (D.  R.-P,  Nr.  46753).  Sowie  einige  ältere 
Verfahren:   A.   Berthaut    (Engl.   Pat.     1879,   Nr.     4087),     Kagenbusch 
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(Engl.  Pat.  1879,  Nr.  8411),  Gauduin,  R.  G  r  ä  t  ze  1  (D.  R.-P.  Nr.  26962, 
1882),  H.  de  Grousiliers,  Lossier  (ü.  R.-P.  Nr.  31089,  1884),  M. 
Corbelli  (Engl.  Pat.  Nr.  507,  1858),  J.  B.  Thompson,  Thomas  & 
Tilly  (Engl.  Pat.  Nr.  2756,  1855),  J.  A.  Jean  c  o  n  (1875),  M.  L.  Senet 
(1885),  Gerhard  und  Smith  (Engl.  Pat.  Nr.  16653,  1884),  John 
Braun   (D.   R,-P.   Nr.    28760),    Farmer  etc.,     die    alle     erfolglos   blieben. 

„Es  ist  besonders  beachtenswerth",  sagt  F.  Fischer  in  der  „Zeit- 
schrift für  angewandte  Chemie"  vom  I.  August  1888,  „dass  elektro- 
lytisch  hergestelltes  Aluminium  thatsächlich  noch  immer  nicht  im  Handel 
ist,*)  weil  anscheinend  die  elektrolytische  Herstellung  dieses  Metalles  wegen 
praktischer  Schwierigkeiten  überhaupt  nicht  vortheilhaft  ist.  Thatsächlich 
sind  die,  welche  sich  anhaltend  und  eingehend  mit  dieser  Frage  beschäftigt 
haben,  zum  Natriumverfahren  zurückgekehrt,  nur  dass  statt  des  Chlor- 
aluminiums jetzt   F'luoraluminium   vorgezogen   wird." 

Nach  A.  Watt  ist  die  elektrolytische  Herstellung  von  Aluminium 
überhaupt  ausgeschlossen.  Wie  er  in  der  „London  Electrical  Rev.",  Juli 
1887,  mittheilt,  versuchte  er  saure  und  alkalische  Lösungen,  Cyanverbin- 
dungen  u.  dergl.,  sowie  auch  geschmolzene  Salze  zu  zerlegen,  doch  ohne 
jeden  Erfolg.  Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangten  auch  die  Herren  C. 
Wink  1er   und   Sprague. 

Es  ist  ferner  auch  bekannt,  dass  die  Aluminium-  und  Magnesium- 
fabrik zu  Hemelingen  das  Patent  Grätzel,  welches  sie  für  Mk.  600.OOO 
gekauft  hatte,  aufgelassen  hat  und  jetzt  Aluminium  nach  dem  Verfahren 
Saarburger's   erzeugt. 

Bezüglich  der  Cowles'schen  Aluminium-Darstellungsmethode  stellt 
der  als   Autorität  bekannte  F.   Fischer  folgende   Berechnung   an:**) 

Die  Zersetzung 

A'2  O3      +    3C      =Al2  +  3CO 
—  391,600  -[-  85.000:^ — 305,8000 
erfordert  für     l    Kgr.     Aluminium     nur   305.800  :  55  =  5560  W.-E.,    während 
von   der  Maschine   635  X  5o  =  3i'75o   W.-E.   geliefert    werden  müssen. 

Der  elektrische  Kraftaufwand  für  l  Kgr.  Aluminium  soll  50  Std.-Pfei  de 
betragen.  Werden  diese  50  Std. -Pferde  durch  eine  Dampfmaschine  geliefert, 
so  sind  mindestens  75  Kgr.  Kohlen,  entsprechend  etwa  560.000  W.-E.  er- 
forderlich. Wir  hätten  somit  nur  i  %  der  theoretischen  Leistung,  und  eben 
diese  verhältnismässig  geringe  Leistung  des  elektrischen  Stromes  macht  es 
erklärlich,  dass  man  neuerdings  wieder  eifriger  die  Herstellung  des  Alu- 
miniums auf  chemischem   Wege  versucht. 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  berechnen,  dass  die  Angabe,  die  Neu- 
hauser  Hütte  sei  im  Stande,  täglich  300  Kgr.  Aluminium  zu  liefern,  ziemlich  über- 
trieben ist,  da  ein  Strom  von  100  Amp.  in  der  Secunde  nur  10  Mg.  Alu- 
minium liefern  kann,  somit  12.000  Amp.  in  der  Minute  72  Gr.,  d.  h.  in 
24  Stunden  loo  Kgr.  Thatsächlich  dürfte  die  Ausbeute  aber  wohl  noch 
etwas  geringer  sein.***) 

Im  Uebrigen  sind  ja  die  beiden  letztgenannten  Verfahren,  wie  bekannt, 
mehr  zur  Herstellung  von  Aluminiumlegirungen  (Ferroaluminium,  Aluminium- 
bronze und   Aluminiumessig)    als    zur  Aluminiumfabrikation    selbst    geeignet. 

Das  Aluminiumwerk  von  Co  wies  liefert  zwar  gegenwärtig  (angeb- 
lich) täglich  750 — 1000  Kgr.  Ferroaluminium  oder  Aluminiumbronze  mit 
15 — 17  X    Aluminiumgehalt,   aber  noch    immer   kein   reines   Aluminium. 


*)  Die  Cowles'sche  Bronze  kann  dabei  nicht  in  Frage  kommen. 
**)   „Zeitschrift  deutscher  Ingenieure"    1889,  S.    14. 
***)  „Zeitschrift  f.  angew.  Chemie",   1889,  S.    135. 
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Mittheilungen  über  die  jährliche  Production,  über  Herstel- 
lungskosten, über  Verkaufspreis  und  Verbrauch  des  Aluminiums 
finden   sich   in   der  einschlägigen  Fachliteratur   sehr  spärlich. 

Frankreich  nimmt  bezüglich  der  Aluminiumproduction  ohne  Zweifel 
die  erste  Stelle  ein.  Der  Fortschritt,  den  die  Aluminiumindustrie  in  diesem 
Lande  gemacht  hat,  lässt  sich  am  besten  durch  folgende  Tabelle  veran- 
schaulichen. 

Aluminiumproduction   in  Frankreich   im   Jahre 

1854 300   Kgr. 

1858 720      „ 

1865 1200      „ 

1869 _     •      .        500      „ 

1872 1800      „ 

1874 2000      „ 

1882 3400      „ 

Daselbst  verkaufte  man   das  Kilogramm   Aluminium 
im  Jahre    1854   "°i    lOOO.  Francs 


1856 
1858 
1860 
1878 
1887 


500        „ 

300 

200 

130« 

130*)    „ 

Nach  Dr.  Kos  mann  („Stahl  und  Eisen",  1889,  S.  19)  sollen  die 
Einrichtungen  der  Bremer  Aluminiumfabrik  derartige  sein,  dass  sie  Quanti- 
täten von  1000  Kgr.  und  mehr  in  wenigen  Wochen  liefern  kann,  und 
können  diese  Einrichtungen  mit  Leichtigkeit  vergrössert  werden.  Der  Ver- 
kaufspreis, der  im  Jahre  1887  noch  Mk.  90  betrug,  soll  jetzt  auf  Mk.  60 
pro   Kilogramm   herabgesunken  sein. 

Die  Aluminiumfabrik  F.  Schultz  in  Berlin  lieferte  es  pro  Kilogramm 
um  Mk.  130.  Die  chemische  Fabrik  von  E.  Schering  in  Berlin  hat  hin- 
gegen  diesen  Betriebszweig   im   vorigen  Jahre   aufgelassen. 

In  den  vereinigten  Staaten  erzeugte  man  im  Jahre  1883  lOOO  Unzen, 
1884  18000  Unzen  Aluminium  und  im  Jahre  1885  3400  Unzen  im  Werthe 
von   2550$. 

Eingeführt  wurden   daselbst 
im 


i  Jahre 

Pfund 

im  Werthe  von 

1870   .   . 

— 

98 

1871   .   . 

— 

341 

1872   . 

— 

— 

1873   . 

2 

22 

1874   . 

683 

2125 

1875   . 

434 

1355 

1876   . 

139 

1412 

1877   . 

131 

1551 

i878  . 

251 

2978 

1879  . 

284 

3423 

1880  . 

341 

4042 

1881  . 

.  517 

6071 

1882  . 

.  566 

O459 

1883  . 

.  43Ö 

5079 

1884  . 

.   590 

8416 

'')  Laut  Preiscourant  der  „Soci^tt^  anonyme  de  rAlnminium"   in  Paris.  Rue  d'Uzes  Nr  2. 
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Bezüglich  der  Herstellungskosten  sei  nur  bemerkt,  dass  im 
Jahre  1872  zu  Salindres  i  Kgr.  Aluminium  um  69  Pres.  25  Cent  herge- 
stellt wurde,  rechnet  man  aber  Amortisation  u,  s.  w.  hinzu,  so  kann  man 
die  Fabricationskosten  auf  qo — loo  Frcs.  veranschlagen.  Nimmt  man  an, 
dass  nach  dem  We  b  st  er- C  as  tn  er- Verfahren  wirklich  i  Kgr.  Natrium 
um  2  Mk,  herzustellen  sei,  so  würde  die  Herstellung  von  i  Kgr.  Alumi- 
nium aus  Chloraluminium-Chlornatrium  ca.  50  Mk.  kosten.  Unter  Anwendung 
von   Kryolith   würden   die   theoretischen   Selbstkosten    ca.    23   Mk.     betragen. 

Am  günstigsten  würde  man  arbeiten,  wenn  man  das  Natrium  durch 
Magnesium  ersetzen  würde,  da  für  je  i  Kgr.  Aluminium  theoretisch  nur 
I'3  Kgr.  Magnesium  erforderlich  ist.  Immerhin  wird  aber  auch  auf  diese 
Weise  der  Gestehungspreis   nicht  unter  28 — 30  Mk.  zu  erreichen   sein. 

Ob  es  wahr  ist,  dass  nach  dem  Ca  s  t  ner'schen  Verfahren  i  Kgr. 
Aluminium  um  16  fl.  erzeugt  werden  kann,  ist  noch  nicht  genügend  be- 
stätigt. 

Sobald  es  möglich  sein  wird,  reines  Aluminium  zum  Preise  von 
30  Mk.  pro  Kilogramm  in  jeder  beliebigen  Quantität  zu  erhalten,  mit  an- 
deren Worten,  sobald  das  Aluminium  hüttenmännisch  in  den  Alu- 
miniumhütten gewonnen  wird,  so  wird  ohne  Zweifel  in  der  gesammten 
technischen  Industrie  ein  Umschwung  eintreten  —  heute  aber  können  die 
Eisenhüttenleute  noch  ruhig  sein,  denn  das  „A  I  u  mini  um  -  Z  ei  tal  ter" 
dürfte  allem  Anscheine  nach  noch  recht  lange  auf  sich  warten  lassen.  Ge- 
genwärtig verhindert  der  hohe  Preis,  sowie  der  Umstand,  dass  keine  Fa- 
brik in  der  Lage  ist,  grosse  Quantitäten,  etwa  10.000  Kgr.  reines  Alumi- 
nium auf  einmal,  zu  liefern,  jede  ausgedehnte  Verwendung  dieses  höchst 
interessanten   Metalles. 

Bekanntlich  war  es  dem  Prof.  Wo  hier  in  Göttingen  im  Jahre  1827 
gelungen,  Aluminium  durch  Zerlegung  von  Alg  Clg  mittelst  Kalium  zu  er- 
zeugen. Später  (1845)  verbesserte  er  seine  Methode.  1854  stellte  es  Bun- 
sen  durch  Elektrolyse  dar.  Dem  französischen  Chemiker  H.  St.  Ciaire 
Deville  gebührt  der  Ruhm,  den  Werth  dieses  interessanten  Metalles  erst 
richtig  erkannt  zu  haben.  Er  verwendete  Natrium  als  Reductionsmittel  und 
führte  1854  die  ersten  grösseren  Versuche  im  Laboratorium  der  Normal- 
schule zu  Paris  aus.  „Durchdrungen  von  der  Ueberzeugung,  dass  es  ihm 
gelingen  werde,  der  Technik  ein  neues  ausgezeichnetes  Metall  zuzuführen, 
setzte  er  seine  Versuche  mit  dem  regsten  Eifer  fort.  Die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  sich  das  Aluminium  für  manche  militärische  Zwecke,  namentlich 
zur  Herstellung  von  Kürassen  eignen  werde,  welche,  bei  gleicher  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Geschosse,  nur  den  dritten  Theil  des  Gewichtes  der 
Stahlpanzer  besitzen  würden,  gab  Veranlassung,  dass  ihm  Napoleon  III. 
einen  unbeschränkten  Credit  eröffnete,  welcher  ihm  die  Anstellung  von 
Grossversuchen  ermöglichen  sollte,  und  so  sehen  wir  im  Jahre  1855  die 
erste  Aluminiumfabrik  in  Jav  eil  e  bei  Paris  entstehen."  Bald  bemäch- 
tigte sich  die  Industrie  dieses  neuen  Verfahrens.  Die  Herren  Morin,  De- 
bray,  Gebrüder  Rousseau  bildeten  mit  Deville  an  der  Spitze  eine  Ge- 
sellschaft zur  Erzeugung  von  Aluminium  im  Grossen  and  errichteten  eine 
Fabrik  zu  Glaciere  bei  Paris.  Das  so  schön  begonnene  Unternehmen 
hatte  leider  keine  lange  Dauer.  Die  Gärtner  und  Gemüsezüchter  der  Nach- 
barschaft erhoben  Klagen  über  die  nachtheiligen  Wirkungen  der  aus  den 
Fabriksschornsteinen  abziehenden  Gase  (SOg  Cl),  so  dass  der  Betrieb  ein- 
gestellt werden  musste.  Nach  kurzer  Zeit  bildete  sich  aber  eine  neue  Ge- 
sellschaft, an  welcher  einige  Capitalisten  (Pereire,  Seibliere,  Eichthal  u.  A.) 
sich  betheiligten  und  gründeten  im  September  des  Jahres  1857  die  Alu- 
minium- und  Natriumfabrik  zu  Nanterre,  zwei  Stunden  von  Paris  entfernt, 
deren   Direction    Paul    Morin    übertragen    wurde.      Etwas    später    verlegte 
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man  das  Etablissement  nach  Sa  lind  res,  also  in  die  unmittelbare  Nähe 
der  grossen  Steinkohlenlager  und  hoffte  vermöge  des  billigeren  Brennstoffes 
in  der  Lage  zu  sein,  auch  ein  wohlfeileres  Product  liefern  zu  können.  Die 
Leitung  dieses  Unternehmens  lag  zuerst  in  den  Händen  Usiglio's,  ging 
später  aber  an  Merle  über.  Neben  dieser  Fabrik  zu  Salindres,  die  heute 
noch  besteht,  die  jedoch  in  den  Besitz  der  „Societe  anonyme  de  l'Alumini- 
um"  übergegangen  ist,  welche  Gesellschaft  über  ein  Capital  von  800.000  Frcs. 
verfügt  und  auch  die  Fabrik  zu  Nanterre  erworben  hat,*)  besass  Frank- 
reich damals  noch  eine  zweite  Alumi  n  iu  m  f  a  b  r  i  k  zu  AmfreviUe- 
la-mi-Voie  bei  Rouen.  Dieselbe  wurde  von  Maletra,  Chanu  und  Da- 
vey  begründet  und  von  Charles  und  Alexander  Tissier  geleitet. 
Wegen  Geldmangel  musste  aber  am  28.  Februar  1856  dieses  Unternehmen 
aufgelöst  werden.  Im  April  desselben  Jahres  wurde  die  Fabrik  durch 
Martin  abermals  eröffnet,  konnte  sich  jedoch  gleichfalls  keines  langen  Be- 
stehens  erfreuen. 

Im  Jahre  1860  lernte  der  bekannte  engliche  Hüttenmann  Sir  L  o  w- 
thian  Bell  die  Aluminiumfabrikation  in  Frankreich  kennen  und  verpflanzte 
sie  in  seine  Heimat,  wo  er  mit  seinem  Bruder  eine  grossartige  Aluminium- 
fabrik bei  Newcastle-on-Tyne  errichtete,  doch  auch  diese  konnte 
nicht  prosperiren  und  ist  seit  1873  wieder  eingegangen.  In  England  be- 
stand schon  früher  (185g)  eine  derartige  Fabrik  in  Battersea  bei  Lon- 
don, die  gleichfalls  eingegangen  war.  Seither  besitzt  England  nur  eine 
Aluminiumfabrik  zu   Birmingham,    die    von   Webster    errichtet  wurde. 

In  Deutschland,  dem  eigentlichen  Heimatlande  des  Aluminiums, 
hat  diese  Industrie  erst  in  dem  letzten  Jahre  einen  Aufschwung  genommen. 
Eine  von  der  Firma  Wirtz  &  Comp,  in  Berlin  gegründete  Aluminium- 
fabrik war  eingegangen,  die  „Fabrik  für  Aluminium  und  Aluminiumbronze" 
von  Franz  Schultz e  in  Berlin  (Naunynstrasse  67)  dürfte  sich  eher  mit 
der  Verarbeitung  als  mit  der  Darstellung  dieses  Metalles  befassen  und  die 
im  Jahre  1887  errichtete  Abtheilung  für  Aluminiumdarstellung  der  chemi- 
schen Fabrik  (vormals)  E.  Schering  in  Berlin  wurde  noch  im  selben 
Jahre  aufgelassen,  da,  wie  Director  Finzelberg  bemerkt,  „im  Augen- 
blicke eine  so  grosse  Verwendung,  wie  erwartet,  für  Aluminium  nicht  vor- 
handen ist."  Sollte  die  Anwendung  des  Aluminiums  sich  später  erweitern, 
so  ist  das  Etablissement  jederzeit  in  der  Lage,  den  Betrieb  wieder  aufzu- 
nehmen. Die  einzige  Fabrik  in  Deutschland,  welche  Aluminium  in  grösseren 
Mengen  erzeugt,  ist  die  „Aluminium-  und  M  ag  n  es  iu  m  f  ab  r  i  k  zu 
Hemelingen"  bei  Bremen.  Sie  arbeitet,  wie  bereits  erwähnt,  seit  October  1887 
rfach   dem    Verfahren   ihres   technischen   Directors    Herrn     E.   Saarburg  er. 

In  den  Vereinigten  Staaten  war  es  Alfred  Monier,  der  im 
Jahre  1856  zuerst  Aluminium  herstellte.  Gegenwärtig  besitzt  Amerika  eine 
einzige  Fabrik,  welche  reines  Aluminium  liefert.'-'")  Dieselbe  befindet  sich  zu 
Philadelphia  und  ist  im  Besitze  William  Fr  ism  u  t  h's.  Frismuth  beschäftigt 
in  seinem  Etablissement  ungefähr  10  Mann,  und  verkauft  das  Pfund  Alu- 
minium zum   Preise   von    15    Doli. 

Auf  das  Verfahren  der  Gebrüder  Co  wies  braucht  hier  nicht  weiter 
eingegangen  werden,  da  nach  demselben  kein  reines  Aluminium  erzeugt 
wird;   dasselbe  gilt  auch   von   dem   H  er  ou  1  t'schen  Verfahren. 

Bezüglich  des  N  e  1 1  o'schen  Verfahrens,  das  sowohl  von  der  „Alliance 
Aluminium  Comp.",  als  auch  von  dem  Krupp'schen  Werk  in  Essen  an- 
gewendet  wirdj   stehen   noch   wenig  Daten   zur  Verfügung.    Obengenannte  Ge- 

*)  Gegenwärtig  wird  zuSalindres  reines  Aluminiam  dargestellt,  wählend  zu  Nan- 
terre die   Darstellung   der   Aluminiumlegirungen   erfolgt, 

**)  In  neuester  Zeit  hat  sich  in  Newport  ein  zweites  Unternehmen  gebildet,  das 
reines  Aluminium  zum  Preise  von  8'50  $  pro  engl.  Pfund  in  den  Handel  bringt. 


Seilschaft    will    l    Kgr.    Aluminium  zum  Preise  von  18  Mk.  herstellen  können  (?), 
es  jedoch    vorerst  zu   etwa   44  Mk.    in   den    Handel   bringen. 

Ich  glaube  durch  diese  Geschichte  der  Aluminium-Industrie,  die  weder 
Anspruch  auf  Vollständigkeit  noch  auf  absolute  Genauigkeit  erhebt,  den  Be- 
weis erbracht  zu  haben,  dass  die  Fabrik  zu  Salindres  durchaus  nicht 
.jdurch  mehr  als  zwanzig  Jahre  die  einzige  derartige  Fabrik  geblieben  war", 
sondern  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  den  anderen  Ländern  ihre  Seiten- 
stücke  hatte. 

Was  den  zweiten  Theil  der  von  Herrn  Director  Fl  e  c  h  n  e  r  aufgestellten 
Behauptung  betrifft,  dass  die  zu  Salindres  j^allmälig  erzielten  Errungen- 
schaften" nicht  zur  „allgemeinen  Kenntnis"  gelangt  seien,  so  erlaube  ich 
mir  auch   hierüber  etwas  anderer  Meinung  zu  sein. 

Wörtlich  genommen  mag  ja  Herr  Director  Flechner  Recht  haben, 
allein  dann  könnte  man  ebensogut  sagen,  der  „Mitisprocess"  oder  das 
Schachtabteufen  nach  dem  „System  P  o  e  t  s  c  h"  seien  nicht  zur  „allgemeinen" 
Kenntnis  gelangt.  Jeder,  der  sich  für  die  Aluminium-Industrie  interessirte, 
hatte  Gelegenheit  gehabt,  die  Entwicklung  derselben  in  einer  Reihe  von 
Abhandlungen  zu  verfolgen  und  zu  studiren.  So  verweise  ich  bezüglich  der 
Aluminiumdarstellung   zu   Salindres    nur  auf  folgende     längere  Abhandlungen: 

A.  Stevart:  Dingler's  „Polytechnisches  Journal",  1864,  E^d.  151, 
S.  51  (aus  der  „Revue  universelle  des  mines",  1863,  XIV,  61) ;  A.Wurtz: 
Wagner's  Jahresbericht,  1874;  Dingler's  „Polytechnisches  Journal",  1883, 
Bd.  249,  S.  86;  sowie  auf  Dr.  Stanislaus  Mi  e  r  z  i  n  s  ki's  :  „Die  Fabri- 
cation  des  Aluminiums  und  der  Alkalimetalle",  A.  Hartleben 
1885,  und  endlich  —  last  not  least  —  auf  das  neueste  Buch  über  Alu- 
minium von  J.  W.  Richards,  Philadelphia  1887,*)  in  welchem  Werke 
im  IX,  Capitel,  betitelt:  ^Manufacture  of  Aluminium  at  Salindres  (Gard) 
auf    1 5    Seiten   das  gegenwärtige  Verfahren   eingehend   beschrieben   ist. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  behaupten,  dass  Mittheilungen  über  Alumi- 
nium in  der  technischen  Literatur  durchaus  nicht  selten  sind,  nur  darf  man 
die  Mühe  nicht  scheuen,  dieselben  ans  einer  Unzahl  von  Bänden  herauszu- 
lesen. Der  Raum  erlaubt  es  nicht,  hier  einen  umfassenden  Literaturnachweis 
zu  liefern ;  als  Beispiel  will  ich  nur  anführen,  dass  ich  in  „Dingler's  Poly- 
technischem Journal"  (Jahrgänge  1845 — 1888)  an  mehr  als  hundert  Stellen 
diesbezügliche  Notizen  nachgeschlagen   habe. 

Bezüglich  der  von  Herrn  Director  Flechner  gewünschten  grossen 
Korundfunde  habe  ich  bereits  oben  berichtet,  es  bleibt  mir  nur  noch  zu  be- 
m.erken  übrig,  dass  das  Verfahren  von  Hornung  und  Kasemayer  (nicht 
„Kosemeyer",  wie  Herr  Director  F  lech  n  e  r  schreibt)  doch  vielleicht  nicht 
so  glatt  und  leicht  durchführbar  ist,  wie  Herr  Director  Fl  e  ebner  an- 
nimmt. Zum  Beweise  meiner  Behauptung  möchte  ich  auf  eine  Stelle  in  der 
„Zeitschr.  f.  angew.  Chemie"  vom  15.  April  1889,  S,  216,  aufmerksam 
machen,  woselbst  es  wörtlich  heisst :  „.  .  .  diese  Angabe  der  Patentschrift 
muss  Referent  bezweifeln.  Das  Nachsinken  der  Salze  geht  keineswegs  so 
glatt,  wie  die  Erfinder  annehmen.  Eine  getrennte  Abführung  z.  B.  von 
Natrium  und  Chlor  wird  sich  zu  dieser  Vorrichtung  nicht  erreichen 
1  a  s  s  en."**) 


*)  Man    vergleiche]  auch  meine  Besprechung    dieses  Buches    in    Nr,   29,    1888   dieser 
Zeitschrift,  O,   V, 

**)  Der  Schluss  dieses  interessanten  und  wichtige  Daten  der  Aluminiumfabrikatioa 
enthaltenden  Arbeit  ist  zwar  etwas  polemisch  gehalten  und  bezieht  sich  auf  Aeusserungen 
des  Herrn  Director  Flechner  in  anderen  Abhandluugen,  allein  wir  konnten  denselben 
nicht,   ohne   ihn  völlig  zu  entstellen,  kürzen.  D.  R,  d.    „Z.   f,  E." 
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Telephon  Paris-London. 

Während  seiner  Anwesenheit  in  Paris  theilte  Mr.  W.  H,  Preece 
mir  mit,  dass  die  Versuche,  eine  telephonische  Verbindung  zwischen  den 
Metropolen  Englands  und  Frankreichs  herzustellen,  im  vollen  Gange  seien. 
Bekanntlich  ist  es  immer  schwieriger,  auf  Leitungen,  welche  theils  aus 
ober-j  theils  aber  aus  unterirdischen  Strecken  bestehen,  zu  sprechen,  als 
auf  durchaus  oberirdischen  Linien.  Wenn  Capacität  und  Widerstand  der 
betreffenden  Leitung  noch  so  günstig  sind  —  und  auf  das  Product  der  in 
absoluten  Einheiten  ausgedrückten  Werthe  dieser  Factoren  kommt  es  an  — 
so  gelangt  man  doch  bei  unterirdischen  Leitungen  kaum  über  8o  Km.  weit 
mit  guter,  ja  selbst  nur  zureichender  telephonischer  Uebertragung.  Bei 
gemischten  Leitungen  ist  schon  ein  viel  kürzeres  Stück  unterirdischer  Ver- 
bindung geeignet",  das  Ergebnis  der  Uebertragung  zu  beeinträchtigen; 
Wietlisbacb,  in  seiner  Technik  des  Fernsprechwesens,  meint,  dass  schon 
2  Km.  Kabel  zu  dieser  schädlichen  Wirkung  hinreichend  seien.  Nun  aber 
sind  die  Verhältnisse  bei  der  in  Rede  stehenden  Linien  wirklich  sehr 
schwierige.     Die   ganze  Entfernung    zwischen   London    und   Paris   beträgt  so 

ziemlich     genau     445    Km.,     und   zwar:    etwa 120   Km. 

von     London     nach     Dover;     die     Breite     des    Canals     ....        36       „ 
und   die   Entfernung  von   Paris   bis  Calais 289       „ 

445  i^m. 
Es  wäre  nun  ganz  leicht,  eine  oberirdische  Leitung  von  dieser  Länge  für 
eine  vorzügliche  telephonische  Uebermittlung  auszunützen ;  an'ders  steht  es 
hier,  wo  je  ein  unterirdisches  End-  und  ein  unterseeisches  Mittelstück  ein- 
gefügt sind.  Die  Apparate  machen  es  auch  nicht  aus  ;  wohl  aber  die  Ver- 
theilung  der  obgenannten  Factoren  auf  die  einzelnen  Theile  der  Leitung 
und   deren   Gesammtwerth. 

Wenn  man  nun  auch  bei  der  etwa  950  Km.  langen  Leitung  zwischen 
Paris  und  Marseille  eine  recht  gute  Verständigung  erreicht  bat,  so  müssen 
doch  für  die  Linie  Paris-London  eigene  Vorkehrungen  getroffen  werden. 
Versuche  auf  den  unterseeischen  Kabeln  zwischen  Dover  und  Calais, 
zwischen  Holyhead  und  Dublin,  sowie  zwischen  Südwales  und  Wexford 
haben  dargethan,  dass  man  metallische  (aus  Kupfer  bestehende)  Hin-  und 
Rückleitung  anwenden  und  das  Product  von  R,  d.  i,  Widerstand,  in  7v,  d.  i. 
Capacität,  innerhalb  gewisser  numerischer  Werthe  halten  müsse,  wenn  das 
Ergebnis   ein   gutes   werden   solle. 

Wenn   das   erwähnte   Product    15.000     beträgt,   dann    hört  man   Nichts» 

bei   einer  Zahl   von 12. 500     nimmt    man     Töne     wahr.     Man 

hört   gut    bei lO.OOO 

recht  gut  bei 7-500 

und   ausgezeichnet   bei      ....      5.000 

bei 2,500     wird  die  Sprache  vollkommen. 

Mittelst  künstlicher  Kabel  wurden  die  Verhältnisse  der  zukünftigen  Linie 
imitirt,  und  man  fand,  dass  die  Correspondenz  auf  Letzterer  als  möglich 
und   brauchbar  angesehen   werden  darf. 

Wirkliche  Versuche  wurden  auf  Kabeln  der  unterirdischen  Eisenbahn 
in  London  angestellt,  und  die  an  der  künstlichen  Linie  gefundenen  Ergeb- 
nisse  bewahrheiteten  sich  auch   hier. 

L'm  die  Versuche  noch  beweiskräftiger  zu  machen,  will  man  ober- 
irdische Kupferleitungen  auf  beiden  Seiten  des  Canals  herstellen  und  so- 
dann eines  der  Kabel  benützen,  welche  durch  denselben  führen,  um  dann 
an  die  definitive  Herstellung   der   Verbindung  zu   schreiten.  J.    K. 
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Die  Telephonlinie  Stockholm-Gothenburg. 

Diese  Linie  hat  eine  Länge  von  456  Km.  und  verfügt  über  zwei 
Stromkreise.  Einer  derselben  besteht  aus  3  Mm.,  der  zweite  aus  a^A,  Mm. 
starken  Draht  aus  Hartkupfer  von  95 — 98  X  Leitungsfähigkeit  des  chemisch 
reinen  Kupfers.  Die  Telephondrähte  befinden  sich  auf  demselben,  der  Eisen- 
bahn  entlang  gesetzten   Gestänge    mit  den   Telegraphenleitungen. 

Die  Kreuzungen,    welche  vorgenommen    werden    mussten,    um    die  In- 
duction     von    den    Telegraphendrähten    zu    bekämpfen,     sind    folgenderweise 
durchgeführt.    Bezeichnet   man   die   3   Mm.    dicken   Drähte     mit     I    und   3,     die 
2I/2  Mm.   starken   aber   mit    2    und   4,   so   ist   die  Anwendung   auf  der 
',1      2^ 


ersten     Säule 


zweiten 


dritten 


vierten 


fünften 


Somit    ist    auf    je     vier   Säulen   eine   Versetzung   voll- 
endet,   und   auf  der  fünften   kehrt   die   Anordnung  bei 
der   ersten  Säule   wieder. 


Die  Kreuzungen  ähneln  somit  vollständig  den  seinerzeit  mit  der  eng- 
lischen Verwaltung  angewendeten  und  denen,  wie  sie  bei  der  Linie  Wien- 
Budapest  vorkommen  werden.  Die  Apparate  sind  aus  der  rühmlich  be- 
kannten  Fabrik   von  L.   M.    Ericsson    &   Comp,   aus   Stockholm. 


Von  der  Pariser  Ausstellung. 


Congress  der  Elektriker.  (2.  Section.) 
Die  Montags-Sitzung  wird  eröffnet  durch  eine 
Mietheilung  C  ro  v  a-:,über  die  Photometrie  der 
Glühlampen.  Infolge  der  von  ihm  gegebenen 
Anregungen  bildet  sich  eine  besondere 
Commission,  die  den  •  Nachmittag  zu  ihren 
Verhandlungen  verwendet  und  am  Dienstag 
der  Section  den  folgenden  Beschlnss  vor- 
legt :  Der  „Glühgrad"  (degre  d'incandes- 
cence)  einer  Lampe  ist  der  Quotient  der 
auf  den  Carcel-Brenner  bezüglichen  Inten- 
sitäten der  Strahlungen  von  den  Wellen- 
längen X  =  0,000582  und  0,000657  Mm. 
Um  denselben  zu  bestimmen,  wir  bei  der 
Vergleichung  der  Lampe  mit  dem  Carcel- 
Brenner  vor  das  Auge  ein  Gefäss  gebracht, 
enthaltend  eine  Lösung  von  Chlornickel  und 
Chloreisen  von  5  Mm.  Dicke,  welches  Licht- 
strahlen mit  der  ungefähren  Wellenlänge 
X  =  0,000582  Mm.  durchlässt.  Dann  wieder- 
holt man  die  Messung  unter  Anwendung  eines 
rothen  Glases,  welches  Licht  von  der  ungefähren 
Wellenlänge  0,000657  Mm.  durchlässt.  Sind 
die  Intensitäten  der  Lampe  in  beiden  Fällen 
a  und  b,  so  ist  a  :  b  der  Glühgrad.  Nach 
Annahme  des  Beschlusses  werden  mit 
Einstimmigkeit  die  nachstehenden  beiden 
Wünsche  ausgesprochen :  Die  Angabe  der 
Leuchtkraft  einer  Lampe  soll  von  einer 
solchen  über  den  Glühgrad,  welchem  jene 
entspricht,  begleitet  sein.  Wenn  die  Leucht- 
kraft in  Kernen  angegeben  wird,  so  sollen 
dies    Decimalkerzen    sein.    Die     Herstellung 


der  für  die  Wellenlänge  0,000582  zu 
verwendenden  Lösung  geschieht  nach  der 
Vorschrift  C  r  o  v  a's  in  der  Weise,  dass  man 
22,321  Gr.  Eisenchlorid  und  27,191  Gr. 
Nickelchlorür  im  reinen  krystallisirten  Zu- 
stande in  destillirtem  Wasser  von  15O  C. 
löst.  Man  darf  die  Lösung  nicht  filtriren 
und  muss  sie,  damit  sie  sich  hält,  mit  Chlor 
sättigen. 

Mace  de  Lepinay  erinnert  an  die 
1884  von  ihm  aufgestellte  Formel  J  :=  a  A 
-\-  b  B,  in  welcher  J  die  totale  Intensität 
einer  Lichtquelle.  A  und  B  die  Intensitäten 
der  rothen  und  grünen  Strahlen,  sowie  a 
und  b  zwei  experimentel  zu  bestimmende 
Constauten   bedeuten. 

Bezüglich  der  Montags-Sitzung  ist  eine 
Mittheilung  von  Bfede  nachzutragen  über 
die  Verbindung  der  Dampf-  oder  Wasser- 
heizung mit  der  elektrischen  Beleuchtung. 
Dieselbe  besteht  darin,  dass  man  die  in  dem 
Gasmotor  oder  der  Dampfmaschine  ohne 
Condensation  verloren  gehende  Wärme  zur 
Heizung  ^verwendet.  Die  Schwierigkeit, 
welche  daraus  entsteht,  dass  man  nur  Abends 
die  Beleuchtung  braucht,  während  man  auch 
am  Tage  heizt,  lässt  sich  mit  Hilfe  von 
Accumuiatoren  überwinden,  welche  man  am 
Tage  ladet  und  am  Abend  zur  Beleuchtung 
mitwirken   lässt. 

Nach  der  auf  die  Photometrie  bezüg- 
lichen Discussion  spricht  Süvanus  Thomp- 
son    über     die    Gleichstromtransformatoren. 

36 
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Nach  einigen  geschichtlichen  Bemerkungen 
stellt  er  eine  Reihe  von  Formeln  für  die 
Wirkungsweise  dieser  Apparate  auf  und  er- 
wähnt, dass  dieselben  in  Ipswich  bereits 
praktische  Verwendung  gefunden  hätten. 

Leblanc  iheilt  darauf  das  Ergebnis 
seiner  Arbeiten  über  die  Wechselstrom- 
motoren mit,  und  Gisbert  Kapp  äussert 
sich  über  die  Verwendung  der  gewöhnlichen 
Wechselstrommaschinen  als  Motoren. 

Die  Mittwochs-Sitznng  ist  einer  Aus- 
einandersetzung über  die  Accumnlatoren  ge- 
widmet. Crompton  stellt  zehn  allgemeine 
Regeln  über  die  Einrichtung  der  Accumu- 
latorenbatterien  einer  Centralstation  auf,  und 
zwar  für  den  besonderen  Fall  der  Reihen- 
schaltung der  Accumnlatoren  und  der  Strom- 
vertheilung  bei  niederer  Spannung.  Drze- 
wiecki  legt  eine  neue  Theorie  der  che- 
mischen Vorgänge  in  den  Bleiaccumulatoren 
dar.  Die  negative  Platte  sei  eine  Verbindung 
von  H  und  Pb  und  die  positive  Platte  eine 
höheiere  Oxydationsstufe  P62  O5.  Während 
der  Ladung  bilde  sich  eine  Verbindung  H^ 
Ph^  Ofj^  die  sich  bei  der  Entladung  zersetze. 
Es  entstehe  H^,  O  und  freier  0,  der  die 
H  P5- Verbindung  zu  metallischem  Pb  redn- 
cire.  Roux  vertheidigt  demgegenüber  die 
Theorie  der  doppelten  Sulfatbildung. 

Hub  er  verlangt,  dass  die  Capacität  der 
Accumnlatoren  auf  die  wirksame  Oberfläche 
und  nicht  auf  das  Gewicht  bezogen  werde.*) 
Pollak  schlägt  vor,  als  Constanten  eines 
Accumulators  anzugeben:  die  E.  M.  K.  be- 
Beginn und  die  Minimalgrenze  für  dieselbe 
am  Ende  der  Entladung;  Anfangs-  und  End- 
capacität ;  Lebensdauer,  aber  nicht  in  Zeit, 
sondern  in  A-Stunden.  Hub  er  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  die  letztere  ganz  von  der 
Behandlung  abhänge;  betreffs  der  Capacität 
habe  Crompton  beobachtet,  dass  die  der 
positiven  Platte  mit  der  Zeit  zunehme.  Die 
Sitzung  endet  mit  der  Beschreibung  der 
Behandlung  des  Wassers  von  Cloaken  u.  dergl. 
mittels  des  Webster'schen  Verfahren  von 
Seiten  Worth's  und  der  Vorführung  eines 
Universal -Dynamometers  mit  directer  Ab- 
le'sung  durch  Trouve. 

In  der  Donnerstag-Sitzung  behandelt 
zunächst  Arnoux  die  experimentelle  Unter- 
suchung der  Dynamomaschinen.  Ist  F  die 
in  einem  gegebenen  Punkte  des  beweglichen 
Theiles  einer  Maschine  ausgeübte  Kraft,  V 
die  Geschwindigkeit  der  Verrückung  der- 
selben, E  die  E.  M.  K.  und  J  die  Strom- 
stärke, so  lässt  sich  die  elektrodynamische 
Wirkungsweise  der  Maschine  durch  eine  be- 
liebige der  vier  verschiedenen,  zwischen  je 
drei  dieser  Grössen  möglichen  Gleichungen 
ausdrücken.  Von  denselben  ist  durch  den 
Versuch  nur  die  zwischen  F^  V,  J  bestehende 
Bestimmung  direct  bestimmbar,  da  die  drei 
anderen,  welche  E  enthalten,  blos  unter  der 
Annahme  sich  aufstellen  lassen,  dass  das 
Ohm'sche    Gesetz    auf  den    inneren    Strom- 


*)  Dieses  Verlangen  widerspricht  jenem, 
welches  Reg.-Rath  v.  Walteiihofen  in  einer  Ver- 
sammhmg  unseres  Vereines  so  eingehend  be- 
gründet hat. 


kreis  der  Maschine  anwendbar  ist.  Da  das 
Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie  die 
Gleichung  F.  7"=  J5/ ,  J^  gibt,  so  lassen  sich 
mit  Hilfe  derselben,  sowie  einer  der  vier 
Gleichungen,  welche  als  bekannt  voraus- 
gesetzt wird,  die  drei  anderen  durch  einfache 
graphische  Construction  finden.  Bis  jetzt  sei 
allerdings  keine  jener  Beziehungen  in  hin- 
reichend vollständiger  Weise  festgestellt. 

Nach  einigen  weiteren  Erörterungen 
über  den  berührten  Gegenstand  spricht 
Laffargue  über  elektrische  Leitungsanlagen. 
Die  Untersuchung  darüber  zerfalle  in  die 
der  Leitung  selbst  und  diejenige  der  Ver- 
legung derselben.  Da  über  die  letztere  noch 
keine  genügenden  Erfahrungen  gesammelt 
seien,  komme  nur  die  ersrere  in  Betracht. 
Der  Redner  behandelt  nun  die  Frage,  ob 
die  verschiedenen  Vertheilungssysteme  vom 
wirthschaftlichen  Gesichtspunkte  aus  sich  als 
gleich  vortheilhaft  im  Bezug  auf  den  Auf- 
wand für  die  erste  Anlage  erweisen,  und 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Vertheilung 
von  2,  3  oder  5  Zentren  aus  die  günstigste 
sei.  Dabei  sei  das  Dreileitersystem  dem 
Zweileitersystem  überlegen.  Auch  dieser  Ge- 
genstand gibt  verschiedenen  Rednern  Anlass 
zu  ferneren  Auseinandersetzungen.  Tnret- 
tini  legt  dann  seine  Meinung  darüber  dar, 
wie  sich  bei  Centralstationen  mit  Accumu- 
latoren  der  Ladungsverlust  während  der  Ent- 
ladung mit  Hilfe  einer  zweiten  Dynaino- 
maschine  wieder  ersetzen  lasse.  Jaquin  gibt 
weiter  eine  Methode  an,  um  die  Isolation 
der  Leitungsnetze  einer  Centralstation  jeden 
Tag  bequem  messen  zu  können,  und  berich- 
tet hierauf  über  seine  Versuche  an  einfachen 
Kabeln  für  Wechselströme  betreffs  des 
Energieverlustes  durch  Induclion,  Foucaul't- 
sche  Ströme  und  Hysteresis  in  der  Armatur 
eines   solchen   Kabels. 

Am  Freitag  wurden  zwei  Sitzungen  ab- 
gehalten. Am  Vormittage  entwickelte  Faure 
seine  Ansichten  über  die  Beschaffenheit  eines 
vollkommenen  Accumulators,  Derselbe  bestehe 
aus  zwei  unangreifbaren  Platten,  die  gieich- 
.  massig  mit  activer  Masse  bedeckt  sind. 
.Letztere  spiele  auch  die  Rolle  eines  Leiters, 
und  derjenige  Theil  derselben,  der  in  dieser 
Weise  wirkt,  sei  je  nach  der  Art  des  Accu- 
mulators 3  bis  6  mal  grösser  als  derjenige, 
welcher  Sauerstoff  aufnimmt  oder  abgibt  oder 
elektrolisirt  wird.  Die  Accumnlatoren  der 
Plante'schen  Art  hätten  den  Vorzug,  dass 
sie  eine  verhältnismässig  grosse  Menge 
elektrolysirbaren  Substanz  besassen  ;  aber  es 
sei  der  Träger  derselben  oxydirbar,  ein 
Uebelstand,  der  durch  Anwendung  von  An- 
timonblei vermieden  werde.  Faure  glaubt, 
dass  man  in  kurzer  Zeit  dahin  gelangen 
werde,  den  Werth  eines  beliebigen  Accumu- 
lators, bezogen  auf  seine  Capacität,  als  pro- 
portional dem  Gewichte  der  activen  Masse 
annehmen  zu  kennen,  vorausgesetzt,  dass 
diese  in  möglichst  inniger  Berührung  mit 
ihrem  Träger  sei  und  den  Stromdurchgang 
möglichst  begünstige.  Auf  seine  übrigen 
Auseinandersetzungen  einzugehen,  müssen 
wir  uns  versagen;   es  sei  nur  erwähnt,    dass 
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nach  ihm  die  Wärme,  die  aus  der  Oxidation 
und  Sulfatbildung  des  reducirten  Bleies  ent- 
steht, ein  Mass  für  das  Maximum  an  ver- 
fügbarer Energie  abgibt,  und  dass  alle  Vor- 
gänge auf  der  peroxydirten  Platte  nur  dazu 
beitragen,   diese  Energie   zu  vermindern. 

Hillairet  zeigt  dann  auf  Grund  einer 
graphischen  Darstellung,  dass  man  durch 
Anwendung  passend  berechneter  conischer 
Kabel  für  die  sogenannte  Parallelstromver- 
theiluDg  in  Schleifenleitung  (en  boucle)  allen 
Stromempfängern  die  gleiche  Potentialdif- 
ferenz verschaffen  kann.  Roux  bringt  im 
Namen  Raverot's  eine  Mittheilnng  über 
die  Compoundmaschinen  mit  veränderlicher 
Geschwindigkeit.  Will  man  eine  Compound- 
maschine  für  constante  Spannung  mit  einer 
anderen  als  der  für  sie  berechneten  Ge- 
schwindigkeit laufen  lassen,  ohne  ihre  Wir- 
kungsweise zu  beeinträchtigen,  so  kann  man  dies 
dadurch  erreichen,  dass  man  zu  der  Serienbe- 
wickelung einen  in  geeigneterWeise  gewählten 
Nebenschluss  herstellt,  welcher  einen  Theil 
des  Gesammstromes  aufnimmt.  Arnoux 
gibt  eine  einfache  Erklärung  der  eben  ge- 
nannten Regulirnngsweise  von  Compound- 
maschinen, die  auf  die  Betrachtung  der  den 
beiden  verschiedenen  Umlaufszahlen  der 
Maschine  entsprechenden  Charakteristiken 
gegründet  ist,  und  Ja  quin  führt  die  auf 
die  Transformatoren  mit  Eisen  sich  bezie- 
henden Curven  vor,  welche  die  Intensität, 
den  entwickelten  und  aufgewendeten  Eeffect, 
den  Wirkungsgrad  u.  s.  w.  als  Function  der 
Zeit,  des  Widerstandes  und  der  Leistung  des 
secundären   Stromkreises   angeben. 

Die  Sitzung  am  Nachmittage  beschäf- 
tigte sich  mit  dem  Antrage  Hospitalie  r's, 
gewisse  häufig  vorkommende  Grössen  in  be- 
stimmter Weise  zu  definiren  und  mit  Namen 
zu  belegen. 

Allgemeine  Schlusssitzung    am 
31.   August. 

Bevor  man  zur  Abstimmung  über  die 
von  den  einzelnen  Sectionen  gestellten  An- 
träge schritt,  berichtete  Carpentier  über 
die  Ergebnisse  der  Controlmessungen,  denen 
er  gemeinsam  mit  Benoit  die  in  Folge  der 
Beschlüsse  des  internationalen  Congresses 
von  l88i  construirten  Normalmaasse  unter- 
worfen hat.  Danach  haben  sich  die  letzteren 
als  vollkommen  unverändert  gezeigt ;  die 
Differenzen,  welche  in  Zwischenränmen  von 
mehreren  Jahren  gefunden  wurden,  lagen 
stets  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobach- 
tungsfehler. Der  Congress  nahm  hierauf  die 
folgenden  Beschlüsse  an. 

I.  S  ectio  n, 

I.  Die  Einheit  für  die  Arbeit  ist  das 
Joule.  Dasselbe  ist  gleich  lo"?  c.  g.  s. -Arbeits- 
einheiten und  bedeutet  die  während  i  Se- 
cunde  von  i  A  und  i  2  aufgewendete  Ener- 
gie. 2.  Die  practische  Einheit  für  den  Effect 
ist  das  Watt.  Dasselbe  ist  gleich  lo'c.  g.  s.- 
Effecteinheiten.  Das  Watt  ist  gleich  i  Joule 
in  der  Secunde.  3.  In  der  industriellen  Praxis 
soll  der  Effect  der  Maschinen  in  Kilowatts 
anstatt    in    Pferdestärken     ausgedrückt    wer- 


den. 4.  Zur  Bestimmung  der  Intensität 
einer  Lampe  in  Kerzen  soll  als  practische 
Einheit  unter  dem  Namen  Decimalkerze  der 
20.  Theil  der  von  der  internationalen  Con- 
ferenz  von  1884  defmirten  absoluten  Licht- 
einheit  dienen. 

2.  Section. 
I.  Die  praktische  Einheit  für  den  Id- 
ductionscoefficienten  ist  der  Quadrant,  i  Qua- 
drant r^  io9  Cm.  2.  Die  „Periode"  eines 
Wechselstromes  ist  die  Dauer  einer  voll- 
ständigen Schwingung.  3.  Die  „Frequenz" 
(frequence)  ist  die  Periodenzahl  in  der  Se- 
cunde. /]..  Die  „mittlere  Intensität"  wird 
definirt  durch   die  Gleichung 
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dt. 


5.  Die  „wirksame  Intensität"  ist  die  Quadrat- 
wurzel aus  dem  mittleren  Quadrate  der 
Stromstärke.  6.  Die  „wirksame  elektromoto- 
rische Kraft"  ist  die  Quadratwurzel  aus  dem 
mittleren  Quadrate  der  E.  M.  K.  7.  Der 
„scheinbare  Widerstand"  (resistanze  appa- 
rente)  ist  der  Factor,  mit  dem  man  die 
wirksame  Intensität  multipliciren  muss,  um 
die  wirksame  E.  M.  K.  zu  erhalten.  8.  Bei 
einem  Accumulator  ist  die  positive  Platte 
diejenige,  welche  während  der  Ladung  mit 
dem  positiven  Pole  der  Maschine  verbunden 
ist,  und  welche  während  der  Entladung  der 
positive  Pol  ist.  9.  Der  Congress  empfiehlt 
als  Mittel  zur  Bestimmung  des  Glühgrades 
einer  Lampe  die  von  Cr  o  va  vorgeschlagene 
und  von  der  2.  Section  angenommene  Me- 
thode. 


Ausstellung  der  Maschinenfabrik 
Oerl'kon  (Schweiz).  Die  Kraftübertragungen 
der  Oerlikoner  Fabrik  haben,  man  kann  sagen, 
einen  Weltruf  erlangt  und  es  ist  daher  be- 
greiflich, dass  sich  auf  der  Weltausstellung 
eine  solche  Uebertragung  von  250  HP.  vor- 
fand.  — 

Die  primäre  Dynamo  wird  angetrieben 
von  einer  Dampfmaschine,  während  die  se- 
cundäre  mittelst  Riemen  die  Transmission 
in  der  Schweizer-  und  in  einem  Theile  der 
belgischen   Abtheilung  antreibt. 

Die  beiden  Dynamos  sind  vollständig 
gleich  ;  nur  ist  die  Wicklung  des  Ankers 
bei  der  Secundärmaschine  auf  jenes  Maass 
beschränkt,  das  dem  Verluste  zwischen  der 
primären  und  der  secundären  Stelle  ent- 
spricht. 

Die  Dynamos  sind  vierpolig  und  die 
Ankerwicklung  ist  dieselbe,  wie  jene  der 
Maschinen,  welche  in  Schio  (Italien)  func- 
tioniren.  Dieselben  sind  ebenfalls  für  250  HP. 
während  jene  zu  Derendingen  (Schweiz)  für 
280  HP.  construirt  sind.  Die  Generatrice 
macht  480  und  fast  ebensoviel  Touren  dje 
Receptrice.  Der  Unterschied  der  Tourenzahl 
bei  voller  Belastung  und  bei  Leerlauf  be- 
trägt blos  2%. 

36* 
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Der  Primäranker  hat  400  Leiterstücke, 
welche  aus  Kabeln  zu  19  Drähten  von  i'3 
Millimeter  Durchmesser  bestehen.  Die  Se- 
cundärmaschine  hat  368  solche  Leiterslücke 
im  Anker.  Die  Commutatoren  haben  200 
beziehungsweise   184  Lamellen. 

Der  Kern  des  Ankers  besteht  aus 
Scheiben  weichen  Eisens  von  0'6  Mm.  Dicke, 
welche  durch  Papier  voneinander  isolirt  sind. 

Die  Elektromagnete  sind  umwickelt  mit 
Streifen  von  Kupferblech  von  i  Mm  Dicke 
und  300  Mm.  Breite.  Jeder  der  Elektro- 
magneten hat    60  Umwicklungen ;    dieselben 


richtiger  Bürstenstellung  die  CoUectoren  keine 
sichtbaren  Funken. 

Ausser  der  bereits  genannten,  ist  noch 
eine  kleine  ICraftübertragung  der  Fabrik 
Oerlikon  da;  dieselbe  treibt  die  Trans- 
mission auf  der  Gallerie  der  Schweizer  Aas- 
stellung an. 

Ausserdem  stellt  die  Firma  zwei  direct 
mit  Dynamos  gekuppelte  Dampfmaschinen 
aus.  Die  eine  der  Dynamos  -  Normaltype- 
Serienmaschine  ist  vierpolig  und  hat  emen 
Trommelanker;  dieselbe  gibt  180  Amp.  bei 
65   Volts;   die  zweite  ist  zweipolig  und    gibt 


sind  mit  den  Ankerwindungen  in  Serie  ver- 
bunden. 

Was  die  sonstigen  Zuthaten  betrifft,  so 
wird  von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
ein  selbstthätiger  Sicherheitsapparat  benützt, 
der  einen  Kurzschluss  im  Elektromagneten 
bildet,  wenn  der  Strom  zu  sehr  anwächst. 
Auch  eine  Unterbrecliungsvorrichtung  aus 
Kohle  ist  vorhanden  ;  dies  geschieht  durch 
Bildung  des  Hogens,  der  sich  allmählig  ver- 
längert, bis  er   verlischt. 

Die  Maschinen  der  P'abrilc  Oerlikon 
sind  sehr  massiv  gebaut ;  dieselben  können 
Tag  und  Nacht  arbeiten,  ohne  dnss  sie  sich 
erwärmen  und  dieselben  bedürfen  heiner 
besonderen  Beaufsichtigung;  auch  geben  bei 


500  Amp.  bei  65  Volts,  indem  sie  die 
parallel  in  der  Schweizer  Section  geschal- 
teten 8  Amp.  Bogenlampen  speist.  Diese 
Lampen  sind  von  C.  E.  L.  Brown,  dem 
Direclor  der  elektrotechnischen  Abtheilung 
der  Oeilikoner  Maschinenfabrik  patentirt  und 
haben  sich  bisher  überall  gut  bewährt.  Den 
Mittheilungen  des  hiesigen  Vertreters  der 
mehrgenannten  Firma,  Herrn  Ingenieur 
Friedr.  Drexler  verdanken  wir  nach- 
folgende  Beschreibung  der   Lampen. 

Der  positive  Kohlenträger  wird  von 
einer  Zahnstange  getragen,  welche  in  einen 
an  horizontaler  Achse  steckenden  Trieb  ein- 
greift ;  an  derselben  Achse  ist  zu  beiden 
Seiten  des  Triebes    je    eine    eiserne  Scheibe 
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befestigt.  Ein  weicher  Eisenkern,  der  an 
seinem  unteren  Ende  flach  ausgeschmiedet 
ist,  kann  sich  mit  Luftdümpfung  in  einem 
Solenoid  auf  und  ab  bewegen,  das  mit 
dickem  Drahte  bewickelt  ist  und  vom  Haupt- 
Strome  durchflössen  wird. 

Im  Zustande  der  Ruhe  i>t  das  Zahn- 
stangen- und  Scheibensystem  völlig  frei  be- 
weglich, und  die  Kohlen  ruhen,  der  Schwer- 
kraft folgend,  aufeinander.  Ebenso  ruht  auch 
der  Solenoidkern  frei  auf  der  unteren  Werks- 
platte auf.  Sobald  nun  Strom  in  die  Lampe 
tritt,  wird  der  Eisenkern  magnetisch,  legt 
sicli  mit  seinem  flachen  Ende  fest  an  die 
beiden  Eisenscheiben  an  und  wird  in's  Innere 
des  Solenoids  emporgezogen,  wobei  er,  mit 
den  Scheiben  magnetisch  gekuppelt,  die- 
selben dreht  und  die  Kohlen  voneinander 
entfernt.  Wird  der  Strom  durch  den  fort- 
schreitenden Kohlen- 
abbrand schwächer,  so 
sinkt  der  Kern  wieder 
etwas  nach,  dreht  die 
Scheiben  dabei  im  ent- 
gegengesetzten Sinne 
als  vorhin,  und  nähert 
die  Kolilen  wieder 
einander.  In  einer  ge- 
wissen Stellung  des 
Kernes  vollzieht  sich 
jedoch  das  Nachsinken 
der  Oberkohle  nicht 
durch  noch  weiteres 
Herabsinken  des  Ker- 
nes, sondern  lediglich 
infolge  des  Schwächer- 
werdens der  Reibung 
in  der  magnetischen 
Kupplung.  Es  bleibt 
daher  der  Kern  ruhig, 
und  die  Scheiben  glei- 
ten allmählig,  kaum 
mit  freiem  Auge  be- 
merkbar,an  demselben 
vorbei.  Die  Lampe  ist 
bei  einem  etwaigen 
Abbrechen  der  Kohle, 
oder  bei  Stromunter- 
brechung  jederzeit  wie- 
der zur  Bildung  des  Lichtbogens  von  Neuem 
bereit.  Dieser  Umstand,  sowie  der,  dass  die 
Lampe  absolut  keine  regulirbaren  Theile 
enthält,  macht  sie  nebst  ihrer  vorzüglicben 
Wirkungsweise  zur  einfachsten  und  verläss 
liebsten  aller  bis  heute  erfundenen  Lampen. 
Sie  ist  wie  alle  B  r  own'schen  Constructionen 
höchst  einfach  und  solid,  und  bildet  vermöge 
ihrer  robusten  Bauart  einen  wohlthuenden 
Gegensatz  zu  allen  complicirten  und  filigranen 
Lampenconstructionen,  an  denen  so  viel  re- 
gulirt  und  geschraubt  werden  kann,  und  die 
demzufolge  so  leicht  in  Unordnung  gcrathen. 
Die  B  r  o  w  n'sche  Patent-Solenoidlampe  brennt 
und  regulirt  tadellos,  so  wie  sie  aus  der  Werk- 
stätte kommt.  Ein  weiterer  grosser  Vortheil  der- 
selben ist  die  grosse  Oekonomie,  welche  sie  vor 
allen  anderen  Constructionen  auszeichnet.  Sie 
brennt  nämlich  ohne  alle  Vorschaltwiderstände 
bei   50  Volts  an  den  Lampenklemmen.   Wenn 


man  bedenkt,  dass  die  meisten  der  bisher  be- 
kannt gewordenen  Constructionen  bei  Einzel- 
parallelschaltung einen  Vorschalte  widerst  and 
erforderten,  der  nicht  nur  die  Installation 
vertheuerte,  sondern  auch  die  Betriebskosten 
durch  Absorption  von  20  und  mehr  Volts 
unnothigerweise  erhöhte,  so  sieht  man,  dass 
die  Lampe  höchst  glücklich  erdacht  ist,  und 
ihrem  jungen   Erfinder  alle  Ehre   macht. 

Die  Maschinenfabrik  Oerlikon  hat  in 
Paris  für  ihre  Ausstellungsobjecte  aus  der 
Elektrotechnik  den  Grand  prix  (das  Ehren- 
diplom), und  für  ihre  Dampfmaschinen,  die 
goldene  Medaille  erhalten. 


Elektrische  Fontainen  auf  der  Pariser 
Ausstellung.*)  Die  elektrischenSpringbrunnen 
der  Pariser  Ausstellung  haben  nun  bald  ihr 
Spiel  beendet.  Durch  ihre  Grösse  und  Schönheit 
zogen  sie  die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
in  hohem  Grade  auf  sich,  und  in  beiderlei 
Hinsicht  haben  sie  alle  ähnlichen,  bisher  er- 
dachten  Vorrichtungen  übertroffen. 

Fig.    I. 


Sie  können  als  eine  aus  zwei  Theilen, 
einem  französischem  und  einem  englischen, 
bestehende  Combination  bezeichnet  werden, 
von  denen  der  letztere  nach  dem  Entwürfe 
des  Herrn  Galloway  ausgeführt  worden 
ist,  dessen  elektrische  Fontaine  im  Jahre  1888 
bei  der  Ausstellung  zu  Glasgow  spielte. 

Den  allgemeinen  Plan  der  Fontaine 
zeigt  Fig.  I  in  der  Vogelperspektive.  Das 
obere  hevorragende  Ende  stellt  den  fran- 
zösischen Theil  vor;  es  enthält  innerhalb  eines 
weiten  Bassins  eine  allegorische  Gruppe. 
Nach  unten  schliesst  sich  ihm  ein  zweites, 
rechteckiges  Bassin  an  von  ungefähr  135  Fuss 
Länge,  dass  in  demselben  Niveau  innerhalb 
eines  dritten,  achteckigen  Bassins  endigt.  In 
das  obere  Bassin  strömt  das  Wasser  aus  vier 
Füllhörnern,  vier  Delphinen  und  6  Urnen, 
die  zusammen  14  parabolische  horizontale 
Strahlen  bilden.  Daneben  befinden  sich  zwei 
vertikale  Strahlen  zu  beiden  Seiten  eines 
Schiffes,  welches  in  der  allegorischen  Gruppe 
„die    Stadt    Paris"     vorstellt.    —    Längs   des 


*)  Wir  dankendem  „El.  Echo-  für  gütige  üeber- 
lassung  der  Clichös. 
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Randes  des  zentralen  rechteckigen  Bassins 
stehen  14  zusammengesetzte  Strahlen,  von 
denen  jeder  aus  17  kleinen  Strahlen  besteht, 
so  angeordnet,  dass  sie  um  den  mittleren 
über  die  anderen  hervorragenden  Strahl 
herum  in  feinen  Schaum  zerstieben.  Endlich 
enthält  das  achteckige  Bassin  zwei  als  con- 
zentrische  Kreise    angeordnete    Strahlen,  der 


Fig. 


Stromstärke  erzielt  und  durch  30  Lampen 
von  40  Ampere  bei  der  übrigen  Fontaine, 
welche  die  französische  Abtheilung  enthält. 
Dies  würde  eine  Beleuchtungsstärke  von 
beinahe  250.000  N.  K.  ergeben  und  250  H.  P. 
für  die  Thätigkeit  dei  Lampen  erfordern. 

Unsere    Fig.    2,    aus    „La  Nature"   ent- 
nommen,   zeigt    die     unterirdische    Kammer 


innere  aus  sieben,  der  äussere  aus  10  Ein- 
zelstrahlen bestehend,  in  deren  Mitte  sich 
ein  ausserordentlich  starkei  Doppelstrahl 
befindet. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Fontaine 
aus     33     vertikalen    und     14     parabolischen 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


unter  der  Fontaine.  Diese  enthält  alle  Comniu- 
tatoren  und  Vorrichtungen,  welche  benöthigt 
sind,  um  mittelst  Einschiebung  gefärbter 
Gläser  in  den  Weg  des  projicierten  Licht- 
strahls die  Farben  zu  ändern.  Die  Art  und 
Weise,    wie    die  Strahlen  beleuchtet  werden, 

Fig.  5- 


Strahlen  besteht  mit  nahezu  300  Oeffnungen, 
denen  das  Wasser  mit  der  Geschwindigkeit 
von  350  Liter  per  Secunde  entströmt.  Das 
Wasser,  welches  die  Fontaine  speist,  ent- 
stammt dem  in  300  Fuß  Höhe  über  der 
Fontaine  liegenden  Reservoir  von  Villejuif.  — 
Die  Beleuchtung  der  Strahlen  wird  durch 
17  im  ach  eckigen  englischen  Theil  der  Fon- 
taine verwendete  Bogenlampen  von  öoAmpöre 


wird  durch  die  Figuren  3  und  4  dargestellt, 
welche  bezw.  das  G  al  lo  w  ay'sche  und 
S  aut  t  er-Lemon  ier'sche  System  der  Be- 
leuchtung für  senkrechte  Strahlen  nachweisen, 
die  beide  zur  Anwendung  kommen.  Fig.  5 
zeigt  die  von  Herrn  Bechman  unter  Asi- 
stenz  des  Herrn  R  ichar  d  erdachte  Methode, 
horizontale  parabolische  Strahlen  zu  be- 
leuchten.   Letztere    sind    so  angeordnet,   dass 
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das  von  unten  her  reflektirte  Licht  in  die 
Mitte  eines  Wasserstrahls  geworfen  und  hier 
totai  nach  innen  reflectiert  wird,  so  dass  der 
Strahl  wie  ein  solcher  aus  geschmolzenem 
Metall  erscheint  und  wunderbar  schöne 
Wirkung  erzielt  wird. 

Die    von    den   Hebeln    (in   Fig.   2)    aus- 


gehenden, 3I/2  »DU  starken  Stahldrähte  laufen 
über  Rollen  und  werden  so  gehandhab»,  wie 
die  Weichenstell -Vorrichtungen  bei  Eisen- 
bahnen. Jeden  Abend  umstanden  das,  eine 
märchenhafte  Pracht  entfaltende  Bild  an  die 
Hunderttausend  Menschen. 

Nach.   „El.  Echo". 


KLEINE    NACHRICHTEN, 


Elektrische  Beleuchtung    von  Graz. 

Obwohl  die  Gasgesellschaft  behauptet,  auf 
Grund  ihres  Vertrages  für  die  Dauer  des- 
selben das  ausschliessliche  Recht  zur  Her- 
stellung von  Lichtleitungen  in  Graz  zu  be- 
sitzen, hat  die  Stadtgeixeinde  nicht  gezögert, 
die  nöthigen  Schritte  zur  Einführung  der 
elektrischen  Beleuchtung  in  Graz  zu  unter- 
nehmen und  als  Ergebnis  derselben  legt 
das  hiefür  eingesetzte  Special-Comite  dem 
Gemeinderathe  den  Entwurf  eines  Vertrages 
vor,  welcher  mit  der  Firma  Siemens  & 
Halske  in  Wien  abgeschlossen  werden  soll. 
Die  Stadtgemeinde  übernimmt  dabei  aus- 
drücklich keinerlei  Garantie  dafür,  wenn  die 
Unternehmung  in  ihren  vertragsmässigen 
Rechten  durch  die  Gasgesellschaft  in  irgend 
einer  Weise  beeinträchtigt  werden  sollte  und 
die  Gemeinde  ist  in  keinerlei  Weise  ver- 
pflichtet, die  Unternehmung  diesfalls  schad- 
los zu  halten.  Im  Vertrage  ertheilt  die  Ge- 
meinde der  Firma  Siemens  &  Halske 
innerhalb  des  ersten  Bezirkes  mit  Ausschluss 
des  Stadtparkes  und  des  Schlossberges  und  dem 
Innern  Theil  der  Vorstädte  das  ausschliess- 
liche Recht  zur  Lieferung  von  Elektricität 
zum  Zwecke  der  Beleuchtung,  Ktaftüber- 
tragung,  Heizung  und  sonstiger  elektrischer 
Verrichtungen.  Die  Gemeinde  gestattet  der 
Unternehmung,  in  allen  Strassen,  Gassen, 
Plätzen,  Brücken  und  städtischen  Garten- 
anlageu  dieses  Gebietes  das  Verlegen  der 
erforderlichen  Leitungen.  Dagegen  ver- 
pflichtet sich  die  Unternehmung,  der  Ge- 
meinde oder  Privaten  über  Verlangen  zu 
vertragsmässig  normirten  Preisen  und  Bedin- 
gungen elektrisches  Licht  zu  liefern.  Die 
weitere  Ausdehnung  des  Gebietes  bleibt 
künftiger  Verhandlung  vorbehalten. 

Unter  gleichen  Bedingungen  hat  auch 
ausserhalb  des  Gebietes  die  Firma  Sie  men  s 
&  Halske  das  Vorzugsrecht.  Die  Gemeinde 
erklärt  in  dem  obenerwähnten  Gebiet  die 
öffentliche  Beleuchtung  vorläufig  in  folgenden 
Gassen  ganz  oder  theilweise  einzuführen: 
Herrengasse,  Hauptplatz,  Murgasse,  Mur- 
platz, Annenstrasse,  Sporgasse.  Es  sollen  in 
diesen  Gassen  75  halbnächlige  und  25  ganz- 
nächtige Glühlampen  2u  16  Kerzen  auf- 
gestellt werden.  Jedoch  kann  die  Gemeinde 
an  ihr  geeignet  erscheinenden  Stellen  die 
Aufstellung  von  stärkeren  Glühlampen  oder 
Bogenlampen  für  die  öffentliche  Beleuchtung 
verlangen.  Der  Vertrag  wird  auf  die  Dauer 
von  25  Jahren  geschlossen.  Im  Falle  einer 
behördlichen  Sistirung  wird  der  Vertrag  um 
die  Dauer  derselben  verlängert. 


Nach  Ablauf  der  Vertragsdauer  hat  die 
Gemeinde  das  Recht,  die  ganze  Anlage 
sammt  Leitungen,  Maschinen  und  allem  Zu- 
behör abzulösen.  Sie  kann  diese  Ablösung 
auch  schon  nach  15  oder  20  Jahren  begehren. 
Bei  Bestimmung  der  Ablösungssumme  wird 
der  Schätzungswerth  zur  Grundlage  ge- 
nommen. Bei  Ablösung  nach  I5jähriger  Be- 
triebsführung leistet  die  Gemeinde  auf  den 
Schätzwerth  eine  Aufzahlung  von  ^S  '/<> ,  '  bei 
Ablösung  nach  20jähriger  Betriebsdauer  eine 
solche  von  15  fo  des  Schätzwerthe^.  Nach 
Ablauf  des  Vertrages  ist  nur  der  Schätzwerth 
zu  bezahlen.  Im  Falle  der  Verlängerung  der 
Vertragsdauer  um  10  Jahre  ist  die  Stadt 
nach  Abiauf  derselben  berechtigt,  die  An- 
lage um  10^  unter  dem  Schätzwerthe  zu 
übernehmen.  Sollte  die  Gemeinde  aber  eine 
Vertragsverlängerung  um  25  Jahre  bewilligen, 
so  werden  nach  Ablauf  dieser  Zeit  alle  in 
oder  auf  städtischem  Grund  befindlichen  Ob- 
jecte  unentgeltlich  und  die  übrigen  Ein- 
richtungen um  den  Schätzungswerth  an  die 
Stadt   übergeben. 

Die  Hauptleitungen,  soweit  sie  in  den 
Strassen  zu  liegen  kommen,  sind  unter- 
irdisch zu  führen,  und  zwar  mittelst  Patent- 
Bleikabel,  welche  doppelt  mit  Eisenband 
armirt  sind.  Vertheilungsleitungen  dürfen 
auch  oberirdisch  geführt  werden.  Die  Unter- 
nehmung ist  verpfiichtet,  nur  Gleichströme 
anzuwenden  und  in  der  Spannung  der  Lampen 
ohne  Transformation  der  Ströme  nicht  über 
120  Volt  zu  gehen.  Es  müssen  sowohl  Bogen- 
als  Glühlicht  von  denselben  Leitungen  aus 
betrieben  werden  können.  Auch  ist  die  Unter- 
nehmung verpflichtet,  zur  Verhinderung  einer 
Ueberhitzung  der  Leitungen  durch  ent- 
sprechende Anlagen  an  den  Erzeugungsstätten 
bei  den  Lichtmaschinen  und  durch  Sicher- 
heitsschalter an  geeigneten  Stellen  der  Zweig- 
leitungen  Vorsorge  zu  treffen. 

Wenn  der  Reingewinn  speciell  aus  dem 
Betriebe  der  elektrischen  Beleuchtung,  Kraft- 
übertragung und  sonstiger  Ausnützung  der 
Elektricität  7  '/a  des  investirten  Capitals  über- 
steigt, ist  von  dem  übersteigenden  Rein- 
gewmn  bis  zum  achten  Procent  eine  15  % 
Abgabe  und  bei  einem  Reingewinn  über  8  "/, 
ausserdem  von  dem  übersteigenden  Rein- 
gewinn eine  20^  Abgabe  an  die  Gemeinde 
zu  bezahlen.  Die  Unternehmung  ist  ver- 
pflichtet, die  Centralstation  zu  errichten,  so- 
bald derselben  von  der  Genieinde  und  von 
Privaten  zusammen  1500  Glühlampen  ä  16 
Kerzen  oder  deren  Stromäquivalent  durch 
Anmeldung  zugesichert  sind. 
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Die  Unternehmung  ist  verpflichtet,  in 
jenen  Strassen  und  Plätzen,  in  welchen  sie 
ein  Hauptkabel  gelegt  hat,  an  Jedermann 
unter  den  Bedingungen  des  Vertrages  Elek- 
tricität  zu  Beleuchtungszwecken  abzugeben. 
Sie  ist  auch  verpflichtet,  Elektricität  zum 
Betriebe  von  Motoren  abzugeben,  jedoch  mit 
Ausschluss  der  Zeit  vom  Beginn  der  öffent- 
lichen Strassenbelenchtung  bis  id/a  Uhr 
Nachts.  Die  Gemeinde  behält  sich  das  Recht 
vor,  zu  verlangen,  dass  die  Installationen  nur 
zu  jenen  Preisen  gemacht  werden,  welche 
von  Jahr  zu  Jahr  zwischen  der  Gemeinde 
und  der  Unternehmung  vereinbart  werden. 
Die  Elektricitätsmeßser  sind  zu  einem  ver- 
tragsmässig  bestimmten  Tarife  beizustellen 
und  müssen,  solange  nicht  eine  amtliche 
Aichung  derselben  gesetzlich  eingeführt  ist, 
von  einer,  seitens  der  Gemeinde  bestimmten 
Prüfungssiation  als  zulässig  bezeichnet  worden 
sein.  Die  Bezahlung  der  gelieferten  Elek- 
tricität erfolgt  in  der  Art,  dass  zunächst  für 
jede  installirte  Glühlampe  eine  Grundtaxe 
von  fl.  ö'9o  per  Quartal  zu  entrichten  und 
überdies  der  verbrauchte  Strom  zu  vergüten 
ist.  Der  Preisbemessnng  für  den  Verbrauch 
von  Elektricität  liegt  diejenige  Strommenge 
zu  Grunde,  welche  eine  Siemens&Halske- 
sche  Glühlampe  mir  einer  Leuchtkraft  von 
l6  Lichteinheiten  (Normalkerzen)  während 
einer  Stunde  veibraucht.  Als  Preis  der  auf 
diese  Einheit  reducirten  Strommenge  darf 
höchstens   3*5   kr.   gefordert  werden. 

Die  Unternehmung  ist  zu  folgenden 
Maximaltarifen  verpflichtet:  für  die  Strom- 
menge zu  einer  zehnkerzigen  Glühlampe  per 
Brennstunde  2*5  kr ,  zu  einer  sechzehn- 
kerzigen  Glühlampe  per  Brennstunde  3"5  kr., 
für  die  Strommenge  zu  einer  kleinen  drei 
Ampfere-Bogeulampe  von  angenähert  600 
Normalkerzen  per  Brennstunde  15  kr.  und 
zu  einer  grossen  sechs  Ampere-Bogenlampe 
von  angenähert  2000  Normalkerzen  per 
Brennstunde  30  kr.  Ferner  soll  bei  längerer 
Benützung  einer  Glühlampe  ein  Rabatt  ge- 
währt werden,  der  bei  mehr  als  800  Stunden 
jährlich  2^,  über  looo  Stunden  3^,  über 
1200  Stunden  5^,  über  1500  Stunden  7'5  ^  , 
über  2000  Stunden  lO'/,,  über  2500  Stunden 
I2'5^,  über  3000  Stunden  15^  und  über 
3500  Stunden    17"5^    beträgt. 

Die  Bezahlung  für  Stromabgabe  zum 
Betriebe  von  Motoren  und  zu  anderen  als 
Beleuchtungszwecken  erfolgt  nach  specieller 
Vereinbarung  mit  dem  Consumenten,  beträgt 
aber  in  keinem  Falle  mehr,  als  sich  bei 
Umrechnung  der  verbrauchten  Strommenge 
in  Glühlampen-Brennstunden  ergibt.  Für  die 
öffentliche  Beleuchtung  ist  ein  besonderer 
Tarif  vorgeschlagen,  wonach  eine  Glühlampe 
von  16  Kerzen  im  Jahre  bei  3600  Brenn- 
stunden fl.  70,  bei  1600  Breunstunrien  fl.  32 
und  bei  louu  Brennstunden  fl.  24,  ferner 
eine  Bogenlampe  von  3  Ampere  bei  loOO 
Brennslunden   fl.    135   jährlich   kostet. 


Elektrische  Beleuchtung  in  Paris. 
Das  ..Bulletin  International  de  l'Electricit^" 
bringt    einige    Angaben    über    die    verschie- 


denen Beleuchtungsunternehmungen  in  Paris. 
Die  Compagnie  Victor  Popp,  welche  als 
Betriebskraft  Pressluft  benutzt,  verwendet 
das  Thomson-Houston-System,  Dieselbe  hat 
kein  eigentliches  Elektricitätswerk  erbaut, 
sondern  betreibt  eine  Anzahl  kleinerer  Be- 
triebe mit  insgesammt  950  HP.  Drei  im 
Bau  begriffene  Elektricitätswerke  von  zu- 
sammen 5000  HP.  sollen  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Accumulatoren  150.000  Glüh- 
lampen speisen.  Die  öffentliche  Beleuchtung 
ist  noch  wenig  entwickelt,  da  bisher  nur  40 
Bogenlampen  auf  den  Boulevards  aufgestellt 
sind.  Die  Theater  und  Concerthäuser  haben 
176  Bogen-  und  1053  Glühlampen,  die 
Hotels  360  Glühlampen,  Zeitungsbureaux  9 
Bogen-  und  680  Glühlampen,  die  Cafes  und 
Restaurants  49  Bogen-  und  4006  Glüh- 
lampen, die  Clubs  433  Glühlampen  und 
ausserdem  noch  verschiedene  Abnehmer  55 
Bogen-  und  1317  Glühlampen.  Bekannter- 
maasser?  ist  die  elektrische  Beleuchtung  von 
Paris  nicht  einem  einzelnen,  sondern 
mehreren  Unternehmern  übergeben  worden, 
welchen  jedem  ein  bestimmtes  Gebiet  zu- 
gewiesen ist.  In  dem  Gebiet  der  Soci^te 
Rothschild  Marcel  Deprez  sind  zur  Zeit  2 
Elektricitätswerke  errichtet  worden,  das  eine 
in  der  Rue  de  Bondy,  das  andere  in  der 
Rue  de  Phillippe  Dieu.  Die  erstere  Station 
ist  für  3000  Lampen  eingerichtet  worden, 
während  die  zweite  etwa  15 — 1800  Lampen 
speisen  kann.  Ausserdem  sind  bei  der 
erster  en  Anlage  Accumulatoren  in  Verwendung 
gekommen,  welche  bis  zu  loOO  Ampere  her- 
geben können;  auf  wie  lange,  ist  nicht  ge- 
sagt. Ob  es  seitens  der  Pariser  Stadtver- 
waltung vernünftig  gewesen  ist,  mehrere 
Unternehmungen  zuzulassen,  muss  dahin  ge- 
stellt bleiben,  unserer  Meinung  nach  ist  es 
nicht  zweckmässig,  eine  grosse  Stadt  in 
kleine  Gebiete  zu  zerschlagen,  die  dann  von 
kleineren  Unternehmern  beleuchtet  werden, 
vielmehr  fcheint  es  uns  das  Richtige,  das 
gesammte  Stadtgebiet  an  eine  einzige  Ge- 
sellschaft zur  Ausnutzung  zu  übergeben,  wie 
dies  auch  in  Berlin,  wenn  auch  nicht  aus- 
drücklich, so  doch  thatsächlich  geschehen  ist.  — 
Inwiefern  dies  aber  dem  betreffenden  Gemein- 
wesen zu  Statten  kommt,  so  dass  die  beste 
Methode  der  Vertheilung  und  der  niedrigste 
Preis  erzielt  werden  können,  bleibt  dahin- 
gestellt.   D.    R. 

Budapest.  Die  „Societd  d'installation 
d'air  comprimd  et  de  electricite"  hat  sich 
dem  „Pest,  Lloyd"  zufolge,  an  den  Magistrat 
mit  dem  Ansucfien  gewendet,  „ihr  die  Le- 
gung von  Röhren  in  den  zu  Budapest  ge- 
hörigen Strassen,  Gassen,  Plätzen,  Brücken 
und  Gartenanlagen  unter  dem  Pflaster  zu 
bewilligen."  Als  Zweck  dieser  Röhrenlegung 
wird  Folgendes  angegeben :  „Die  in  einer 
(zu  erbauenden)  Fabrik  erzeugte  coraprimirte 
Luft  soll  nach  verschiedenen  Punkten  von 
Budapest  geleitet  werden,  um  als  bewegende 
Kraft  in  den  Dienst  der  Behörden,  der  In- 
dustrie und  des  Privatpublicums  zu  treten."' 
Zur  Anlage  der  Fabrik  ist  ein  Grundstück 
in  Aussicht  genommen,    welches  sich  in   der 
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Nähe  der  Verbindungsbahn  befindet  und 
Eigenthum  der  Commune  bildet.  In  einer 
zweiten  Eingabe  bittet  die  Gesellschaft,  auch 
Centralstationen  zur  Erzeugung  von  elek- 
trischem Licht  errichten  und  ein  Kabelnetz 
in  den  zu  Budapest  gehörigen  Strassen, 
Gassen,  Plätzen,  Brücken  und  Gartenanlagen 
legen  zu  dürfen.  *)  E.  E. 


Aus  Pest  wird  gemeldet :  Für  die 
Sprengungsarbeiten  am  eisernen  Thore 
sind  elf  Offerten  eingelangt,  von  denen  sich 
sieben  auf  die  Sprengmethode,  drei  auf  die 
Sprengmittel  und  eines  ausschliesslich  auf 
die  Zündmittel  bezogen.  Die  Pressburger 
Dynamitfabrik  Nobel  hatte  Offerten  sowohl 
für  die  Spreng-  als  für  die  Zündmittel  ein- 
gereicht. Unter  den  Offerten  waren  der 
äusseren  Form  nach  mangelhaft  und  entbehrten 
überdies  des  Reugeldes:  eine  Londoner,  eine 
Wiener  und  eine  Französische  Offerte.  Die 
Firma  Ganz  &  Comp,  hatte  das  Reugeld 
anstatt  wie  vorgeschrieben,  in  Orsova,  beim 
Pester  Steueramt  erlegt.  Betreffend  die 
Sprengmethode,  ist  einzig  und  allein  die 
Offerte  des  Obersten  Lauer  hinsichtlich 
seiner  patentirten  Sprengmethode  in  Betracht 
zu  ziehen.  Der  Offerent  fordert  für  die 
Ueberlassung  seiner  Methode  75.000  fl.  Die 
Ganz'sche  Fabrik  ist  nur  für  den  Fall  be- 
reit, die  angebotenen  und  auf  elektrischem 
Wege  in  Bewegung  zu  setzenden  Maschinen 
anzufertigen,  wenn  die  Regierung  die  an- 
gebotenen Vorrichtungen  acceptirt.  Die  Un- 
garische Brücken-  und  Wasserbau  -  Unter- 
nehmung Gaertner  offerirt  die  pneu- 
matischen Vorrichtungen.  Unter  den  Offe- 
renten von  Sprengmitteln  erscheint  die  Press- 
burger Dynamitfabrik  um  circa  1 50.000  fl, 
wohlfeiler  als  die  anderen   Offerenten. 


Eisenbahn  -  Fernsprechapparat.  Die 
k.  k.  Directionen  der  österreichischen  Staats- 
hahnen  machen  seit  einiger  Zeit  Versuche 
mit  einem  Fernsprechapparat  von  Herrn 
Ingenieur  Gattinger,  welcher  auf  der 
Strecke  an  irgend  einen  Telegraphendraht 
angeschlossen  werden  kann  und  unbeschadet 
des  Telegraphenverkehrs  mit  den  Stationen 
SU  sprechen  gestattet.  Versuche,  welche  mit 
diesem  Apparat  unlängst  unternommen 
worden  sind,  sollen  sehr  zufriedenstellende 
ErgebLisse  gehabt  haben. 


Telegraphen-Abonnement.  Es  steht 
ausser  allem  Zweifel,  dass  der  telegraphische 
Worttarif,  der  in  Deutschland  am  i,  März 
1876  eingeführt  worden  und  seitdem  seinen 
Grundzügen  nach  auch  in  den  meisten  an- 
deren Culturstaaten  zur  Annahme  gelangt  ist, 
die  Fortentwicklung  des  Tele.raphenwesens 
sehr  gefördert,  d.  h.  vermöge  der  mit  ihm 
verbundenen  Gebührenermässigung  eine  aus- 
gedehntere Benutzung  der  betreflenden  Ein- 
richtung   bewirkt    und  in   Folge  dessen   eine 


*)  Ein  ähnliches  Anerbieten  ist  dem  Magistrat 
von  Wien  unterbreitet  worden. 


erhebliche  Vermehrung  der  telegraphischen 
Anlagen  nothwendig  gemacht  hat.  In  Deutsch- 
land ist  auch  eine  entsprechende  Steigerung 
der  Einnahmen  mit  dem  Worttarif  für  den 
Telegraphenverkehr  eingetreten;  das  Ergeb- 
nis aus  dem  letzteren  stellte  sich  schon  im 
Jahre  1876  um  l6"3°o  höher  als  in  1875, 
und  ist  in  der  Folge  ein  solches  geblieben, 
dass  es  die  Ausgleichung  des  bis  1875  stän- 
digen Deficits  der  Telegraphenverwaltung, 
das  sich  zuletzt  schon  auf  Mk.  3,740.187  bc- 
lief,  sehr  bald  ermöglichte.  Nicht  so  in  an- 
deren Ländern,  z.  B.  in  Frankreich  und 
Oesterreich,  wo  zwar  die  Anzahl  der  Tele- 
gramme auch  stetig  zugenommen  hat,  die 
Gesammteinnahme  aber  relativ  gesunken  ist. 
In  Oesterreich  wuchs  in  dem  Zeiträume  von 
1877  bis  1886  die  Anzahl  der  auf  je  loo 
Einwohner  entfallenden  Telegramme  von 
227  auf  286,  also  um  25*9  ^ ,  das  Gesammt- 
erträgnis  von  fl.  3,166.277  auf  fl.  3,807.291, 
also  nur  um  20"2^.  Berücksichtigt  man  hier- 
bei, dass  der  erhöhte  Verkehr  und  die  Ver- 
dichtung des  Netzes  die  Betriebsausgaben 
noch  vermehren  mussten,  so  erhält  man  für 
die  Entwicklung  der  relativen  Rentabilität 
des  Telegraphen  in  dem  bemessenen  Zeit- 
räume ein  noch  viel  ungünstigeres  Ergebnis. 
Die  Erwägung  dieser  Thatsache  hat  den  in 
Folgendem  nach  der  Zeitschrift  „Das  Han- 
delsmuseum"  besprochenen  Vorschlag  ver- 
anlasst, bei  dem  es  sich  im  Wesentlichen 
darum  handelt,  durch  Abänderung  des  üb- 
lichen telegraphischen  Tarifsystems,  be7-w. 
durch  Einführung  eines  neuen  Gliedes  in 
dasselbe  die  Benutzung  des  Telegraphen, 
seitens  gewisser  Kreise  wenigstens,  zu  er- 
weitern und  demgemäss  seine  Ertragfähigkeit 
zu  erhöhen.  Der  betreffende  Vorschlag  ist, 
obgleich  im  Hinblick  auf  österreichische  Ver- 
hältnisse gemacht,  von  durchaus  allgemeinem 
Interesse,  und  dürfte  auch  für  das  Tele- 
graphenwesen in  Deutschland  sehr  wohl  ver- 
werthbar  sein,  denn  auch  hier  wird  der  be- 
stehende Tarif,  ungeachtet  er  in  der  Praxis 
bereits  gute  Erfolge  liefert,  den  Gipfel  der 
Zweckmässigkeit  noch  nicht  erreicht  haben, 
sondern  noch  weiterer  Vervollkommnung 
fähig  sein. 

Ueberall  im  Geschäftsleben  gilt  der 
Grundsatz,  dass  dem  Massenbedarf  begünsti- 
gende Bedingungen  einzuräumen  sind,  weil 
dies  ebenso  sehr  im  Interesse  des  Verkäufers 
als  de^  Abnehmers  liegt.  Dieses  Princip,  den 
grösseren  Bedarf  durch  Begünstigung  zu  der 
ihm  möglichen  und  nothwendigen  Entfaltung 
zu  befähigen,  hat  auch  auf  die  Verkehrsein- 
richtungen mit  gutem  Erfolg  Anwendung  ge- 
funden, wie  verschiedene  Tarifermässigungen 
im  Eisenbahnverkehr,  die  Strassenbahn-  und 
Telephon-Abonnements  u.  dergl.  beweisen. 
Nur  das  Telegraphenwesen  hat  hierin  bisher 
eine  Ausnahme  gemacht.  Würde  die  Be- 
nutzung des  Telegraphen  sich  gleichmässig 
über  die  ganze  Bevölkerung  vertheilen,  mit- 
hin die  Gebühreneinnahme  durchweg  aus 
kleinen  Quellen  zusammenfliessen,  so  könnte 
eine  Begünstigung  für  den  Telegramm-„Masse- 
bedarf"    in    Bezug    auf  Steigerung  des  Ver- 
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kehrs  kaum  eine  besondere  Wirkung  herbei- 
führen. Die  Telegramme  beispielsweise,  welche 
Familiennachrichten  enthalten,  würden  sich 
nicht  so  erheblich  vermehren  lassen,  dass  sie 
solche  Ermässigungen  beanspruchen  könnten. 
Es  verhält  sich  die  Sache  aber  so,  dass  die 
Verwendung  sich  vorwiegend  in  einzelnen 
Städten  concentrirt,  so  vor  Allem  in  der  Ge- 
schäfts- und  Börsenwelt,  die  in  Deutschland 
mit  etwa  65,  in  Oesterreich  mit  ungefähr 
55  "/o-  am  telegraphischen  Verkehr  betheiligt 
ist  und  deren  Correspondenz  noch  immer 
eine  bedeutende  Vermehrung  in  der  Richtung 
der  Telegraphie   vei trägt. 

Der  in  Rede  stehende  Vorschlag  geht 
nun  dahin,  diesen  Umstand  zur  Einführung 
von  Telegraphen-Abonnements  zu  benutzen, 
um  Denjenigen,  welche  zu  häufiger  Verwen- 
dung des  Telegraphen  genöthigt  sind,  diese 
bis  zu  einem  Grade  zu  ermöglichen,  der 
dem  vorhandenen  Bedürfnis  entspricht.  Gegen 
die  Schaffung  von  Jahres-Abonnements,  wie 
sie  für  den  verwandten  Fernsprechverkehr 
bestehen,  liesse  sich  geltend  machen,  dass 
die  Einnahmen  sich  dabei  nicht  so  sehr 
steigern,  dass  aber  viele  Theilnehmer  zur 
Abwendung  überflüssiger  Telegramme,  also 
zur  UeberlastuDg  der  Telegraphen-Anstalt 
verleitet  würden.  Zweckmässiger  dürfte  sich 
ein  Abonnement  in  folgender  Weise  ge- 
stalten: Es  wird  eine  grösste  Wortzahl  (etwa 
1000  oder  5000)  festgesetzt,  bei  deren  Vor- 
ausbezahlung EU  Anfang  des  Jahres  eine  er- 
mässigte  Gebühr  zuzugestehen  ist.  Die  Ge- 
schäfcshäuser,  Zeitungen  u.  s.  w.  würden  so 
viele  derartige  Abonnements  eingehen,  als 
sie  nach  Massgabe  der  Anzahl  von  Wörtern, 
die  sie  bisher  binnen  Jahresfrist  durchschnitt- 
lich abgesendet  haben ,  bezw.  von  ihren 
Correspondenten  (Agenten,  Berichterstattern 
etc.)  sich  zusenden  Hessen,  nöthig  zu  haben 
glauben.  Jeder  vorschriftswidrige  Gebrauch 
des  auf  den  Namen  des  Abonnenten  auszu- 
stellenden Abonnementsscheins,  d.  h.  der 
Verkauf  oder  die  Abtretung  an  Andere,  würde 
nicht  nur  den  Verlust  des  betreffenden 
Scheines  nach  sich  ziehen,  sondern  auch  das 
nachmalige  Eingehen  eines  neuen  Vertrages 
für  immer  abschneiden.  Dagegen  müsste  es 
den  Abonnenten  selbstverständlich  gestattet 
sein,  ihre  Correspondenten  (Agenten,  Bericht- 
erstatter etc.)  nach  Bedarf  mit  Abonnements- 
scheinen auszurüsten.  Der  besseren  lieber- 
wachung  halber  wäre  vom  Telegraphenamt 
zur  Quittirung  über  die  empfangene  Gebühr 
vielleicht  am  zweckmässigsten  ein  auf  dem 
Umschlage  und  jedem  Innenblatte  mit  dem 
Namen  des  Abonnenten  bedrucktes  Heft  zu 
verwenden,  dessen  Blätter  mit  den  fort- 
laufenden Nummern  der  abonnirten  Wörter- 
zjihl  zu  bezeichnen  sind,  so  dass  bei  jedes- 
maliger Benutzung,  welche  von  der  Vorzei- 
gung des  ganzen  Heftes  abhängig  zu  machen 
wäre,  die  durch  die  Länge  des  aufgegebenen 
Telegramms  bestimmte  Ziffer  (in  Oesterreich 
unter  Zuschlag  einer  entsprechenden  Anzahl 
von  Wörtern  für  die  Grundtaxe)  coupirt  oder 
überstempelt  würde.  Es  müsste  nicht  nur 
freistehen,  beliebig  viele  Hefte  zu  erwerben, 


sondern  auch  die  verbrauchten,  wenn  erfor- 
derlich, innerhalb  des  Jahres  durch  neue  zu 
ersetzen.  Die  Giltigkeitsdauer  eines  Heftes 
hätte  sich  aber  nur  auf  ein  Jahr  zu  er- 
strecken ;  demnach  würde  die  Telegraphen- 
verwaltung für  den  bis  Jahresschluss  nicht 
zur  Depeschirung  verwendeten  Rest  an 
Wörtern  keinen  Ersatz  gewähren.  Trotzdem 
lässt  sich  annehmen,  dass  das  Publicum  die 
Höhe  seiner  jährlichen  telegraphischen  Cor- 
respondenz gern  überschätzen  würde,  um  sich 
für  den  thatsächlichen  Bedarf  an  Telegrammen 
den  niedrigeren   Satz  zu   sichern. 

Wie  der  Urheber  des  Planes,  Heinrich 
Adler,  eigens  hervorhebt,  soll  dieser  in  seiner 
ursprünglichen  Gestalt  keineswegs  als  bereits 
reif  zur  Ausführung  gelten,  sondern  nichts 
mehr  als  einen  Vorschlag  da: stellen,  dessen 
Ausgestaltung,  falls  er  Anklang  und  Annahme 
findet,  füglich  dem  mit  den  Bedürfnissen  der 
Praxis  vertrauten  Fachmanne  überlassen  bleibt. 


Das  elektrische  Ciavier.  Während 
alle  Welt  vom  Edison'schen  Phonographen 
schwärmt,  dürfte  es  nicht  unangemessen  er- 
scheinen, einer  Verwerthung  der  Elektrici'ät 
zu  gedenken,  welche  der  Berliner  Rechtsan- 
walt Dr.  Richard  Eisenmann  für  das  Ciavier 
angestrebt  und  nach  langjährigen  Versuchen 
zu  einem  glücklichen  Ende  geführt  hat,  so  dass 
demselben  von  Seite  des  deutschen  Reichspatent- 
amtes bereits  die  Patente  zuertheilt  worden 
sind.  Zuvor  sei  bemerkt,  dass  der  Genannte 
zwar  ausübender  praktischer  Jurist  ist,  gleich- 
wohl aber  seit  Jahren  zu  den  befähigtsten 
Schülern  von  Helmholtz  gehört.  Auf  Helm- 
holtz  und  ganz  besonders  auf  dessen  Ver- 
suche, eine  Stimmgabel  mittelst  Elektricität 
zum  Tönen  zu  bringen,  wie  sie  in  des  be- 
rühmten Physikers  Werk  über  Tonempfindungen 
mitgetheilt  sind,  stützt  sich  denn  auch  jene 
neue  Erfindung,  welche  berufen  zusein  scheint, 
den  Bau  unserer  Claviere  und  Flügel  voll- 
ständig anders  zu  gestalten  und  den  mecha- 
nischen Aufschlag  des  Hammers  an  die  Saite 
behufs  Hervorbringen  des  Tones  vollständig 
überflüssig  zu  machen.  Man  wird  Instrumente 
bauen,  in  welchen  das  Hammerwerk  einfach 
wegfällt  und  der  Ton  hervorgebracht  wird 
durch  den  elektrischen  Strom,  welcher  jede 
Saite  in  Schwingungen  setzt  und  zum  Tönen 
bringt.  Quer  über  die  Saiten  des  Instruments 
ist,  etwa  8  Cmtr.  von  denselben  entfernt, 
eine  eiserne  Leiste  angebracht.  An  dieser 
Leiste  ist  in  der  Richtung  nach  unten  für 
jede  Saite  ein  je  nach  Bedürfnis  hoch  und 
niedrig  zu  schraubendes  Elektromagnetpaar 
angebracht,  bestimmt,  die  betreffende  Saite 
anzuziehen.  Die  Magnete  stehen  mit  dem 
Stromerzeuger,  hier  einer  Anzahl  trockener 
Elemente,  welche  in  einem  unter  dem  Cia- 
vier aufgestellten  Kästchen  untergebracht  sind 
und  gleichzeitig  mit  jedei  Taste  durch  Drähte 
in  Verbindung.  Drückt  man  auf  die  Taste 
und  das  Pedal,  so  wird  durch  einen  sehr 
sinnreichen  Mechanismus  der  elektrische  Strom 
in  den  über  der  Saite  gelegenen  Magneten 
geleitet  und  diese  Saite  angezogen.  Es  würde 
aber     infolge     dieser     Anziehungskraft     die 
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Saite  einfach  an  dem  Magneten  festhaften 
bleiben,  wenn  nicht  eine  weitere,  beispiellos 
einfache  Einrichtung  am  Resonnanzboden  an- 
gebracht wäre,  welche  bewirkt,  dass  die  Saite 
wieder  losgelassen  und  sofort  wieder  angezogen, 
dann  wieder  losgelassen  wird  —  kurz,  dass  sie 
jene  gewaltig  grosse  Anzahl  von  Schwingungen 
beschreibt,  welche  den  Ton  hervorbringen. 
Der  Ton,  welcher  erzengt  wird,  i>t  wunder- 
bar und  in  den  Höhen  vergleichbar  jenem 
idealen,  welchen  der  Wind  in  der  Aeolsharfe 
erzeugt,  in  den  mittleren  Lagen  jenem  des 
Cello  nnd  in  den  Tiefen  jenem  vollen  und 
mächtigen  der  Orgel.  Was  aber  die  Haupt- 
sache ist,  der  Ton  kann  in  beliebiger  Mäch- 
tigkeit so  lange  gehalten  werden,  wie  man 
will.  Hat  der  Hammer  angeschlagen,  so  er- 
stirbt allmälig  der  Ton  —  er  verklingt.  Hier 
jedoch  lässt  man  den  Strom  wirken,  so  lange 
es  beliebt,  und  ebenso  lange  bleibt  die  Saite 
in  Schwingungen  und  tönt.  Es  dürfte  nicht 
allzu  lange  dauern,  bis  das  elektrische  Cia- 
vier der  Oeffentlichkeit  vorgeführt  wird.  Eine 
Schönheit  liegt  in  diesen  Tönen,  ein  edler, 
oft  geradezu  geisterhafter  Klang,  wie  ihn 
der  mechanische  Hammeranschlag  nie  her- 
vorzubringen vermag. 


Zum  Fernsprech-Monopol  der  deut- 
schen Reichspost.  Die  rechtliche  Stellung, 
welche  das  Telegraphen-  und  Fernsprech- 
Monopol  der  deutschen  Reichspostverwaltung 
einnimmt,  findet  in  den  Kreisen  der  auf 
diesem  Gebiete  concurrirenden  Privat  Indu- 
strie, in  Folge  der  für  dieselbe  daraus  ent- 
stehenden Beeinträchtigung,  vielfach  unzu- 
friedene Auffassung.  Wie  der  „Elektrotechn. 
Anz."  mittheilt,  wird  die  herrschende  Mei- 
nung demnächst  m  einem  Processe  zum  Aus- 
druck gelangen,  den  eine  bekannte  Berliner 
Telegraphen  fabrik  zwecks  gesetzlicher  Be- 
grenzung dieses  Post-Monopols  anzustrengen 
den  Entschluss  gefasst  hat,  um  auf  diesem 
Wege  einen  richterlichen  Entscheid  herbei- 
zuführen, da  die  Regierung  anscheinend  keine 
Aenderung  des  bestehenden  Verhältnisses  ein- 
treten zu  lassen  willens  ist. 

So  sehr  auch  die  Nolhwendigkeit  des 
Telegraphen-Monopols  erkannt  und  befür- 
wortet werden  muss,  so  entspricht  es  doch 
nicht,  wie  das  genannte  Blatt  in  seinen  Er- 
örterungen fortfährt,  dem  Rechtsbewusstsein, 
dass  sich  dieses  Monopol  lediglich  auf  einen 
occupirten  Besitz,  nicht  aber  auf  ein  un- 
zweifelhaftes und  ausgesprochenes  Recht 
gründet.*)  Abgesehen  auch  davon,  muss  der 
Wunsch  gerechtfertigt  erscheinen,  das  Mono- 
pol in  einer  solchen  Weise  begrenzt  zu  sehen, 
dass  die  Privat-Industrie  nicht  darunter  leidet. 
Ist  es  schon  bedauerlich,  dass  die  Tele- 
graphenverwaltung die  Lieferung  der  von 
ihr  benöthigten  Sachen  nicht  im  Wege  der 
freien  Concurrenz  vergibt,  sondern  dabei, 
wie  bekannt,   eine  Firma  stark  bevorzugt,  so 


*)  Wenn  die  beste  Wahrung  des  Vortheiles 
Aller,  also  die  öffentliche  Wohlfahrt  zu  schützen, 
ein  Vorrecht,  ja  eine  Pflicht  des  Staates  ist,  so 
sehen  wir  nicht  ein,  wie  das  dem  Rechtsbewusst- 
sein widerspricht.  D.  R. 


kann  man  doch  in  dieser  Beziehung  eine 
Abänderung  nicht  leicht  fordern,  da  die 
Telegraphenverwaltung  sich  naturgemäss  leicht 
hinter  angeblichen  Vorzügen  der  Fabrikate 
verschanzen   kann. 

Ob  es  aber  nicht  ihr  eigener  Nachtheil 
ist,  sich  nicht  eine  Anzahl  tüchtiger  Firmen 
heranzuziehen,  an  welche  sie  sich  wechsel- 
weise und  unter  Wirkung  des  Mitbewerbe-; 
zu  für  sie  günstigeren  Bedingungen  als  bisher 
wenden  kann,  mag  dahingestellt  bleiben. 
Kann  man  es  von  der  Postverwaltung  auch 
nicht  als  eine  Verpflichtung  beanspruchen, 
eine  einzelne  Firma  nicht  in  auffallender 
Weise  zu  bevorzugen,  so  darf  man  doch 
verlangen,  dass  die  Postverwaltung  in  der 
zu  weit  gehenden  und,  so  lange  überhaupt 
das  Monopol  einer  rechtlichen  Grundlage 
entbehrt,  ungerechtfertigten  Ausdehnung  ihrer 
Befugnisse  beschränkt  werde.  Ob  sie  hierauf 
freiwillig  verzichtet,  ist  zu  bezweifeln ;  es 
muss  daher  als  eine  dringende  Nothwendig- 
keit  erscheinen,  dass  ein  Gesetz  erlassen 
wird,  welches  das  Fernsprech-Monopol  der 
Post  regelt  und  in  welchem  dieses  Monopol 
auf  diejenigen  Grenzen  eingeschränkt  wird, 
welche  mit  der  Entwicklung  unserer  Industrie 
zu  vereinbaren  sind.  *) 


Elektrotechnische  Lehr-  und  Unter- 
suchungsanstalt des  Physikalischen  Ver- 
eins zu  Frankfurt  am  Mair.  Mit  dem 
24.  October  d.  J.  beginnt  der  zweite  Cursus 
der  elektrotechnischen  Lehranstalt  des  Physi- 
kalischen Vereins. 

Die  Lehranstalt  bezweckt,  jungen  Leuten, 
welche  ihre  Lehrzeit  in  einer  mechanischen 
etc.  Werkstatt  vollendet  haben,  eine  theo- 
retische und  practische  Bildung  in  der  Elek- 
trotechnik zu  geben,  welche  sie  befähigen 
soll,  als  Monteure,  Werkmeister  u.  dgi.  in 
elektrotechnischen  Fabriken,  grösseren  Licht- 
betrieben u.  s.  w.  ihr  Fortkommen  zu  finden. 
An  wissenschaftlich  gebildeten  Elektrotech- 
nikern ist  dermalen  kein  Mangel,  wohl  aber 
fehlt  es  in  der  elektrotechnischen  Industrie 
an  einer  genügenden  Zahl  brauchbarer  Hilfs- 
kräfte, welche  neben  ihren  praktischen 
Fertigkeiten  ein  genügendes  Verständnis  von 
den  in  der  Elektrotechnik  vorkommenden 
Maschinen  und  Messinstrumenten  besitzen, 
so  dass  ihnen  mit  vollem  Vertrauen  die 
Ausführung  und  Uebervvachung  elektrischer 
Anlagen   übertragen  werden   kann. 

Auch  solchen,  welche  später  die  Ab- 
sicht oder  Gelegenheit  haben,  kleinere  mecha- 
nisch-elektrotechnische Geschäfte  selbständig 
zu  betreiben,  wird  das  erworbene  Wissen 
und   Können   werthvolle  Vortheile  bieten. 

Für  die  Zwecke  der  Lehranstalt  ist 
eine  reiche  Sammlung  von  Instrumenten, 
Apparaten  und  Maschinen  neuester  Construe- 
tion  vorhanden,  und  das  Instrumentarium 
der  elektrotechnischen  Untersuchungs-Anstalt 
des  Physikalischen   Vereins  bietet  strebsamen 


*)  Wir  finden  starke  Lücken  in  dieser  Scliluss- 
weise.  Der  Artikel  ist  den  Elektr.  Anzeiger  ent- 
nommen. D.  R. 
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Leuten,  welche  eine  längere  Zeit  auf  ihre 
Ausbildung  verwenden  können,  Gelegenheit, 
sich  über  feinere  Messinstrumente  und  Mess- 
methoden   zu  unterrichten. 

Lehrplan  der  elektrotechnischen 
Lehr-Anstalt.  Sämmtliche  Fächer  sind  für 
die  Schüler  obligatorisch,  i.  Ausgewählte 
Capitel  aus  der  Physik.  2.  Allgemeine  Phy- 
sik. 3.  Allgemeine  Elektrotechnik.  4.  Prak- 
tische Uebungen  im  Laboratorium.  5.  Dynamo- 
maschinenkunde. 6.  Elemente  und  Accnmu- 
latoren.  7.  Instrumentenkunde.  8.  Telegraphie 
und  Telephonie.  9.  Signalwesen.  10.  Beleuch- 
tungstechnik. II.  Motorenkunde.  12.  Blitz- 
ableitertechnik. 13.  Mathematik.  14.  Experi- 
mentalchemie.  15.  Zeichnen.  16-  Excursionen. 
Der  Lehrcursus  für  Schüler  hat  die  Dauer 
eines  Semesters. 


Die  Verstaatlichung  des  Fernsprech- 
wesens in  Frankreich.  In  Paris  hat  der 
Staat  das  Fernsprechnetz  am  i.  September 
übernommen ;  die  Concession  der  Socie'.6 
Generale  de  Telephone  lief  erst  am  8.  Sep- 
tember ab,  allein  die  Concessionsbedingungen 
gaben  dem  Minister  das  Recht,  schon  mit 
dem  erstgenannten  Tage  den  Betrieb  der 
Geseilschaft  einstellen  lassen  zu  können.  Es 
haben  sich  Schwierigkeiten  wegen  des  Ueber- 
ganges  der  Pariser  Anlagen  an  den  Staat 
erhoben ;  nach  dem  Gesetze  kann  der  Staat 
die  Anlage  zum  Schätzungswerthe  über- 
nehmen und  die  Kammern  haben  zu  diesem 
Zwecke  einen  Credit  von  10,000.000  Eres, 
bewilligt,  die  Gesellschaft  hat  aber  den 
Verkauf  verweigert,  und  um  ihre  Rechte  zu 
wahren,  Protest  gegen  die  zwangsweise 
Uebernahme  erhoben.  Selbstverständlich  wer- 
den diese  kleinen  Schwierigkeiten  rasch 
beseitigt  werden.  Den  Actionären  der  Ge- 
sellschaft mag  es  ja  nicht  angenehm  sein, 
ein  gewinnbringendes  Geschäft  hingeben  zu 
müssen,  aber  höhere  Gesichtspunkte,  wie  sie 
auch  in  Deutschland  maassgebend  gewesen 
sind,  lassen  das  Vorgehen  der  französischen 
Regierung  als  durchaus  gerechtfertigt  er- 
scheinen. 

Für  die  Theilnehmer  und  überhaupt  für 
die  ganze  französische  Geschäftswelt  ist  die 
Verstaatlichung  des  Fernsprechwesens  ent- 
schieden von  Vortheil,  wie  sich  dieselbe  ja 
auch  bei  uns,  soweit  sie  in  Oesterreich  durch- 
ge  führt  ist,  bestens  bewährt  hat.  Der 
hohe  Theilnehmerpreis  von  600  Frcs.  für 
Paris  soll  alsbald  auf  400  und  später  auf 
350  Frcs,  herabgesetzt  werden,  immerhin 
noch  hoch  genug  gegen  die  Berliner  und 
Wiener  Gebühr.  Das  Fernsprech  Gesetz  vom 
letzten  Juli  gibt  den  sämmtlichen  Städten, 
welche  Fernsprechanlagen  zu  haben  wünschen, 
das  Recht,  solche  zu  verlangen,  sobald  sie 
eine  entsprechende  Caution  bestellen. 

Die  französische  Telegraphen-Verwaltung 
plant  jetzt  eine  grosse  Anzahl  Ueberland- 
linien  und  beabsichtigt,  Paris  mit  Rom  und 
London  zu  verbinden.  Nach  den  guten 
Erfolgen,    welche    die    Linien     Paris-Brüssel 


und  Paris-Lyon  aufzuweisen  haben,  werden 
die  grossen  Ueberlandlinien  von  Paris  aus 
bald  an  Zahl  zunehmen.  Es  scheint  so 
nicht  zweifelhaft,  dass  aus  dem  Vorgang  der 
französischen  Regierung,  welche  ihrerseits 
Deutschland  und  der  Schweiz  nachgefolgt 
ist,  sehr  bald  auch  die  anderen  europäischen 
Staaten  folgen  werden.  Für  den  nothwen- 
digen  einheitlichen  Ausbau  der  Landesnetze 
scheint  die  Verstaatlichung  eine  unbedingte 
Nothwendigkeit  zu  sein.  *) 


Internationaler  Congress  zum  Schutze 
des  industriellen  Eigenthums.  Der  Pariser 
internationale  Congress  hat  nach  der  „Montan- 
&  Metallindustrie-Ztg."  zum  Schutze  des  in- 
dustriellen Eigenthums  die  folgenden  Reso- 
lutionen gefasst:  Die  Patente  sollen  ohne 
vorgängige  Prüfung  eriheilt  werden ;  wenn 
die  zu  ihrer  Verleihung  berufene  Admini- 
strativ-Behörde  Unregelmässis^keiten  in  der 
Form  der  Gesuche  findet,  so  dürfen  dieselben 
erst  nach  Einvernehmung  des  Ansuchenden 
verworfen  werden.  Die  Beschreibung  der  Er- 
findung darf,  wenn  der  Erfinder  es  verlangt, 
vom  Tage  der  Einbringung  des  Gesuches 
nur  sechs  Monate  lang  geheim  gehalten 
werden,  in  jedem  Falle  aber  hat  das  Gesetz 
dem  Erfinder  während  der  Dauer  eines  Jahres 
in  Bezug  auf  etwaige  Verbesserungen  an 
seiner  Erfindung  ein  Vorzugsrecht  vorzube- 
halten. Als  eine  neue  Erfindung  wird  die- 
jenige nicht  angesehen,  welche  schon  vor 
Einbringung  des  Gesuches  in  der  Weise  ver- 
öffentlicht ist,  dass  nach  Massgabe  dieser 
Veröffentlichung  die  Erfindung  ausgeübt  werden 
kann.  Dritten  Personen  gegenüber,  die  schon 
vor  dem  Datum  der  Einbringung  des  Ge- 
suches um  Verleihung  des  Patentes  die  Er- 
findung im  Geheimen  ausgeübt,  gibt  das 
Verleihungspatent  keinerlei  Rechte.  Auch  auf 
Erfindung.spatenve  findet  der  Grundsatz  der 
Enteignung  aus  Gründen  de.«-,  öffentlichen 
Nutzens  Anwendung.  Die  Bestimmung  der 
Dauer  des  Patentes  nach  der  Natur  der  Er- 
findung empfiehlt  sich  ebenso  wenig,  als  das 
(in  einzelnen  Gesetzen  acceptirte)  System 
einer  Scala  in  ihrer  Dauer ;  die  Dauer  soll 
vielmehr  eine  einheitliche,  und  zwar  von 
20  Jahren  sein  und  eine  Verlängerung  nur 
durch  ein  Gesetz  und  nur  in  Ausnahmsfällen 
erfolgen  können.  Alle  Streitigkeiten  in  Patent- 
sachen sollen  vor  die  öffentlichen  Gerichte 
gehören,  diesen  soll  aber  zur  Instruirung  ein 
Experte,  und  zur  Entscheidung  über  die 
Thatfragen   eine  Jury  beigegeben   werden. 

Schweizerisch-Deutsche  Rhein-Canal- 
Gesellschaft  Birsfelden.  Deutsche  Zeit- 
schriften haben  über  ein  grossartiges  Unter- 
nehmen, das  unter  der  oben  genannten 
Firma  in's  Leben  treten  sollte,  berichtet. 
Man  theilte  mit,  dass  von  den  11V2  Mil- 
lionen Franken,  mit  welchen  das  Unter- 
nehmen    begründet      werden      soll,       bereits 


*)  Diese,  wesentlich  dem  El.  Echo  entnommene 
Dai-stelluns  kann  auf  allgemeinste  Zustimmung 
Anspruch  erheben.  D.  R: 
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3  Millionen  fest  übernommen  seien.  Aus 
dem  Prospect  der  Gesellschaft  ersehen  wir, 
dass  bis  zum  15.  August  Offerten  zur  festen 
Uebernahme  von  weiteren  4  Millionen 
Franken  vorlagen.  In  Frankfurt  a.  M.  hatte 
sich  gegen  das  Unternehmen  eine  starke 
Abneigung  gezeigt,  welche  sich  in  Zeitungs- 
artikeln, die  gegen  das  Project  gerichtet 
waren,  geltend  machte.  Die  Gründer  des 
Unternehmens  haben  desshalb  eine  öffent- 
liche Erklärung  erlassen,  in  welcher  sie  die 
gegen  sie  gerichteten  Behauptungen  zurück- 
weisen, E.   A. 

Telephonische  Verständigung  mit 
Tauchern.  Wie  aus  Wilhelmshaven  be- 
richtet wird ,  sind  dort  seitens  der  Werft- 
direction  Versuche  angestellt  worden  über 
die  telephonische  Verbindung  der  Taucher 
mit  den  Tauchschiffen.  Die  Versuche  sollen 
sehr  gut  gelungen  sein,  was  uns  gar  nicht 
weiter  wundert,  da  die  Sache  an  und  für 
sich   durchaus  nicht   neu  ist.  E.   A. 


Elektrische  Gruben-Locomotive,  Die 

von  Immish  in  London  jüngst  gebaute  elek- 
trische Locomotive  für  den  Grubenbetrieb  in 
Wharncliffe  wird  ebenso  wie  die  von 
Reckenzaun  für  die  Kohlengrube  von 
Trafalgar  durch  Accumulatoren  bewegt.  Diese 
besitzt  nur  ein  Gesammtgewicht  von  etwa 
2'5  Tonnen  und  ist  für  eine  Spurweite  von 
53  Cm.  in  einem  Stollen  von  1  20  Mtr.  Höhe 
und   1-35  Mtr.  Breite  bestimmt. 

Das  Gestell  der  Locomotive  wird  von 
Federn  getragen,  die  auf  den  Lagern  der 
beiden  durch  Treibstangen  gekuppelten  Achsen 
aufsitzen  ;  zwischen  den  letzteren  ist  unterhalb 
des  Gestelles  der  Immish-Motor  angebracht, 
welcher  mit  der  einen  Achse  durch  ein 
ziemlich  verwickeltes  Treibwerk  verbunden 
ist.  Auf  der  Motorwelle  befindet  sich  nämlich 
ein  kleines  Treibrad  aus  Phosphorbronce, 
welches  in  vier  stählerne  Treibräder  eingreift, 
die  in  derselben  Ebene  liegen  und  um  90''  von 
einander  abstehen.  Diese  laufen  an  stählernen 
Zapfen,  die  von  einer  gusseisernen  Scheibe 
getragen  werden ;  die  letztere  dreht  sich  um 
eine  Welle  am  Ende  des  Motorlagers.  In 
derselben  Ebene  mit  den  vier  Treibrädern 
ist  ein  Ring  aus  Kanonenguss  mit  Zähnen  an 
■der  Innenseite  befestigt,  in  welche  die 
Treibräder  eingreifen.  Dadurch  wird  die 
Drehung  der  Scheibe  bewirkt,  und  zwar  mit 
einer  im  Vergleich  zur  Motorbewegung  be- 
deutend verminderten  Geschwindigkeit.  Ver- 
mittelst eines  mit  der  Scheibe  fest  verbundenen 
Getriebes  und  einer  stählernen  Kette  wird 
die  Bewegung  auf  die  Räder  übertragen, 
welche  auf  der  einen  Achse  sitzen.  Die 
Richtung  der  Motorbewegung  kann  durch 
einen  Umschalter  geändert  werden,  welcher 
eine  Ummagnetisirung  der  Feldmagnete 
veranlasst.  Die  Geschwindigkeit  wird  durch 
Ein-  und  Ausschalten  von  ihren  Widerstands- 
spulen geregelt  und  kann  auch  durch  eine 
Bremse   gemässigt  werden. 


Der  Anker  des  Motors  hat  etwa  25  Cm. 
Durchmesser,  trägt  48  Spulen  mit  480 
Windungen  2'6  Mm.  starken  Drahtes  und  be- 
sitzt einen  Widerstand  von  0*23  ß ;  die  als 
doppelte  Hufeisen  gestalteten  Feldmagnete  sind 
mit  560  Windungen  yj  Mm  starken  Drahtes 
bewickelt  und  haben  014S  Widerstand.  Die 
normale  Stromstärke  beträgt  45  Amp.  Der 
Motor  macht  bei  einer  Bürstenspannung  von 
100  V.  1000  Umdrehungen  in  der  Minute, 
gibt  bei  800  Umdrehungen  4  PS  und  wiegt 
rund   200  kg. 

Die  Accumulatorbatterie  ist  zum  grösseren 
Theile  auf  der  Bodenplatte  der  Locomotive, 
zum  kleineren  Theile  in  Kästen  unterhalb  der- 
selben untergebracht  und  umfasst  44  Tatham- 
Elemente.  Dieselben  befinden  sich  in  Gefässen 
von  25*4  X  i6"5  X  27'9  Cm.  Grösse,  die  mit 
Blei  ausgekleidet  und  zu  je  dreien  in  hölzernen 
Behältern  vereinigt  sind.  Jeder  Accumulator 
weist  19  Platten  von  17-8  X  iO'8  X  o'S^  Cm. 
Grösse  auf  und  besitzt  bei  einem  Gewichte  von 
24  kg  eine  Capacität  von  1 50  Amp.  pro  Stunde. 
Die  Stromstärke  bei  der  Entladung  schwankt 
zwischen  25  und  50  Amp.  und  steigt  beim  Ab- 
fahren gelegentlich  auf  65   Amp. 

Mit  dieser  Locomotive  hat  E.  B.  Walker 
auf  einer  Strecke  auss  erhalb  der  Grube  Versuche 
angestellt,  welche  Folgendes  ergeben  haben  : 
Bei  einer  Steigung  von  I  :  70  vermochte  die 
Locomotive  einen  Zug  von  20  beladenen 
Wagen  mit  einem  Gesammtgewichte  von 
11.000  kg  eben  noch  zu  ziehen,  während  sie 
einen  solchen  von  15  Wagen  (8.500  kg)  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  4*48  km.  in  der 
Stunde  fortbewegte.  Die  Stromstärke  betrug 
dabei  45  Amp.  die  Spannung  100  V.  Bei  einer 
Steigung  von  i  :  40  bestand  die  Maximallast 
in  8  Wagen,  bei  einer  solchen  von  i:  25  in 
6  Wagen;  die  erreichte  Geschwindigkeit  war 
etwas  grösser  als  3*2  km.  pro  Stunde;  auf 
horizontaler  Bahn  konnten  30  Wagen  gezogen 
werden 

Verwendung  der  Elektrcität  zum 
Bleichen.  Wie  bekannt,  wird  in  der  Papier- 
fabrication  der  durch  das  Entfasern  der  ge- 
kochten und  ausgewaschenen  Hadern  ge- 
wonnene gewaschene  Halbstoff  entweder 
unmittelbar  in  der  Stoffmühle  mittelst  Chlorkalk 
gebleicht  oder  er  kommt  nach  erfolgter 
Ausschwingung  in  einer Centrifuge  in  steinerne 
Bleichkästen,  um  durch  Chlorgas  gebleicht 
zu  werden,  wenn  anders  der  Hadernstoff 
nicht  ungebleicht  bleiben  soll.  Eine  neue 
Art  des  Bleichens  von  Papierstoff  wird,  wie 
die  „Papierzeitung"  mittheilt,  in  Cardiff  in 
Wales  (England)  ausgeübt,  und  zwar  mit 
Hilfe  der  Elektricität.  Dieselbe  soll  den 
Verbrauch  von  2000  kg  Chlorkalk  täglich 
ersetzen  und  umfasst  3  Dynamomaschinen 
mit  zwei  Reihen  Zerzetzungsbatterien.  Letztere 
bestehen  aus  kleinen,  flachen,  länglichen 
Bottichen  von  stark  verzinntem  Eisen,  worin 
viele  Zink-  und  Platinplatten  senkrecht  stehen. 
Alle  Platinplatten  sind  miteinander  und  mit 
dem  positiven  Pol,  der  Anode  der  drei 
Dynamomaschinen,  verbunden,  während  die 
Zinkplatten  ebenso  mit    dem  negativen    Pol, 
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der  Cathode,  zusammenhängen.  Ans  einem 
Behälter  fliesst  beständig  Chlormagnesiam- 
lösung  in  die  Batterien  und  aus  diesen  in 
den  ersten  Papierstoffbehälter  oder  Holländer 
Während  des  Durchganges  sammelt  sich 
in  den  Batterien  an  den  Anoden  Chlor  aus 
zersetztem  Magnesium  nnd  Sauerstoff  aus 
zersetztem  Wasser.  Die  später  sich  bildende 
Verbindung  zwischen  Chlor,  Sauerstoff  und 
Magnesium  hat  eine  bleichende  Wirkung  Der 
Strom  von  Flüssigkeit  gelaVgt  dann  an  der 
Stelle,  wo  sonst  das  Wasser  einfliesst,  in  den 
ersten  von  vier  Holländern  und,  nachdem 
er  dieselben  durchlaufen  hat,  zurück  in  den 
ursprünglichen  Behälter,  von  wo  er  denselben 
Rundlauf  wiederholt. 

(Durch   „Erfind,  und  Erf.") 


Elektrische     Bahnen      in     Amerika, 

Welchen    Fortschritt      die     Entwicklung     des 
elektrischen    Eisenbahnwesens    in    den    Ver- 
einigten   Staaten    gemacht    hat,     lassen     die 
monatlichen   Aufstellungen,  welche  der  New- 
Yorker   Electrical  Engineer  bringt,    er- 
kennen   Danach   waren   I889   im   Betrieb: 
Jänner      .      .      .      .      53   Linien 
Februar  ....      5^       ji 
März        ....      59       „ 
April        ....      63 

Mai 69        „ 

Juni 72       „ 

Juli 76 

August  ....  88  „ 
September  ...  92  „ 
Wie  man  erkennt,  wird  sich  also  die  Zahl 
der  Linien  in  diesem  Jahre  gegen  diejenige 
am  Schlüsse  des  vorigen  Jahres  rund  verdoppeln. 
Das  verbreitetste  System  ist  das  von  S  p  r  a  g  u  e, 
welchem  dasjenige  der  Thomson-Hou- 
ston-Company zunächst  kommt.  Andere 
mehrfach  angewendete  Systeme  sind  die  von 
Daft,  van  Depoele,  Bentley -Knight, 
Fish  er  und  das  der  N  ational-Tract  io  n 
Company,  kleinere  ungerechnet.  Also  sieben 
Firmen,  welche  sich  angelegentlichst  mit 
Unternehmen  dieser  Art  befassen. 


Ueberlandlinien  in  den  Vereinigten 
Staaten.  Die  Inbetriebnahme  des  ersten 
auf  weite  Entfernung  berechneten  Telephon- 
systems westlich  vom  Staate  New  -  York 
fand  am  17.  August  d.  J.  mit  gutem  Erfolg 
in  der  Stadt  Chicago  statt.  An  diesem 
Tage  eröffnete  die  American  Telephone  and 
Telegraph  Company  ihre  Hauptlinie  zwischen 
Chicago  und  Milwaukee,  also  auf  eine  Ent- 
fernung von  SüMeilen  (i28Km.)  Die  Versuche 
waren  dazu  angethan,  die  vielen  in  der  Tele- 
honie  gemachten  Verbesserungen  vorzuführen, 
besonders  in  der  ausschliesslichen  Verwendung 
metallischer  Leiter.  Zeitungsberichterstatter 
und  Industrielle  waren  bei  der  Erprobung 
der  Hauptleitungen  zugegen  und  sprachen 
sich  über  die  errungenen  Erfolge  höchst  be- 
friedigt aus.  Flüstern  konnte  man  mit  Leich- 
tigkeit zwischen  Chicago  und  Milwaukee 
hören.  Auch  wurden  Versuche  mit  den  unter- 
irdischen   Leitungen    (mit    einem     einfachen 


Draht)  der  Angeschlossenen  in  Chicago  und 
Milwaukee  angestellt,  indem  man  die  unter- 
irdischen Leitungen  jeder  Centralstelle  mit 
den  Luftleitungen  zwischen  den  beiden 
Centralstellen  in  Verbindung  brachte.  Die 
erfolgte  Herstellung  der  Hauptleitungen 
zwischen  Chicago  und  Milwaukee  bildet  den 
Anfang  der  Thätigkeit  der  Gesellschaft  für 
weite  Entfernungen  im  Westen  und  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  wird  sich  dieselbe 
bei  ihrer  günstigen  Aufnahme  sogleich  bis 
New-York  ausdehnen,  wodurch  eine  Ver- 
bindung mit  dem  zu  erweiternden  System 
im  Osten  stattfinden  würde.  Zwischen  Chi- 
cago nnd  Milwaukee  sind  zur  Zeit  5  Lei- 
tungen gelegt.  Es  ist  aber  möglich,  die 
Zahl  derselben  auf  40  zu  erhöhen.  Im 
Uebrigen  sei  hier  bemerkt,  dass  man  in  Be- 
zug auf  Ueberlandlinien  drüben  gegen  Europa 
zurück  ist,  (Auch  in  Bezug  auf  das  Ver- 
hältniss  der  Unternehmungen  zu  der  Staats- 
verwaltung ist  dies  der  Fall.) 


Die  Meeresbrandung  als  Triebkraft. 

Eine  wichtige  Erfindung  ist  kürzlich  von 
einem  Bürger  des  Staates  Virginia,  Namens 
Boud,  gemacht  worden  Dieselbe  besteht 
darin,  die  sich  an  der  Meeresküste  brechenden 
Wellen,  die  sogenannte  Brandung,  als  Trieb- 
kraft zu  verwerthen.  H.  Bond  hat  Versuche 
mit  seiner  Erfindung  in  Ocean  Grove,  N.  J,. 
angestellt  und  sollen  dieselben  von  Erfolg 
gekrönt  gewesen  sein.  Der  Erfinder  hat 
nämlich  einen  langen  Pier  von  der  Küste 
in  den  Ocean  hineinbauen  und  an  dessen 
im  Wasser  ruhenden  Ende  Schleusenpforten 
anbringen  lassen,  die  bei  Ebbe  2  und  bei 
Fluth  7  Fuss  im  Wasser  hängen.  An  der 
inneren  Seite  der  Schlensenpforten  befindet 
sich  eine  mit  dem  Piston  einer  Wasserpnmpe 
in  Verbindung  stehende  stählerne  Stange. 
Wenn  die  Schleusenpfoiten  durch  eine  heran- 
rollende Welle  nach  dem  Ufer  zu  gedrückt 
werden,  befördert  die  Wasserpumpe  jedesmal 
eine  grosse  Quantität  Wasser  nach  einem 
60  Fuss  über  der  Erde  befindlichen  Wasser- 
reservoir am  Strande.  Wenn  bei  dem  Zu- 
rücktreten der  Brandung  vom  Ufer  die 
Schleusenpforten  nach  der  See  zu  aufgedrückt 
werden,  wird  der  Cylinder  der  Pumpe  mittelst 
einer  Saugröhre  mit  Wasser  angefüllt,  weiches, 
wenn  sich  die  Pforten  wiederum  nach  dem 
Lande  zu  öffnen,  nach  dem  Reservoir  ge- 
trieben wird.  Wie  amerikanische  Blätter 
schreiben,  haben  sich  die  bisher  augestellten 
Experimente  durchaus  bewährt,  und  geht  die 
allgemeine  Ansicht  dahin,  dass  die  Erfindung 
eine  durchaus  praktische  ist  und  eine  grosse 
Zukunft  hat. 


Elektrische  Kohle nschrämmaschine. 
In  Amerika,  der  eigentlichen  Pleimat-  und 
Pflegestätte  der  Elektricität,  ist  man  mit  der 
Benützung  derselben  in  der  Technik  in  weit 
grösserem  Maasse  vorangeschritten,  wie  bei 
uns.  Es  hat  sich  die  elektrische  Förderung 
schon  längst  auf  den  größeren  Bergwerken 
und    namentlich    bei    den   Kohlengruben    des 
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Staates  Ohio  eingebürgert.  Ferner  findet  auch 
die  elektromotorische  Kraft  dort  bereits  eine 
alltjemeinere  Anwendung  bei  der  Wasserhaltung 
und  Beleuchtung.  Das  Streben,  die  Elektricität 
noch  umfangreicher  beim  Bergbau  zu  ver- 
werthen,  drückt  sich  in  der  Zunahme  der 
für  die  Zwecke  desselben  construirten  und 
patentirten  elektrischen  Maschinen  aus.  So  ist 
neuerdings  von  der  Jeffrey  Manufactuiing 
Company  of  Columbus,  Ohio,  eine  elektrische 
Schrämmaschine  angefertigt  worden,  welche 
schon  an  mehreren  Orten  in  Thätigkeit  ge- 
treten ist  und  andere  Maschinen  derselben 
Bestimmung,  z.  B,  mit  comprimirter  Luft, 
verdrängt  hat.  Die  Maschine  besteht  aus  zwei 
Gestellen.  Das  eine  ist  ein  ca.  7I/2  Fnss  langes, 
2  Fuss  breites  schlittenartiges  Ruhegestell, 
welches  sich  aus  zwei  parallelen,  mit  einander 
fest  verbundenen  stählernen  Stangen  zusammen- 
setzt, von  denen  eine  jede  eine  mit  ihren 
Zähnen  nach  unten  gerichtete  Zahnstange  ihrer 
ganzen  Länge  nach  trägt.  In  die  Zahnstange 
tjreifen  die  Vorschubräder  eines  zweiten,  des 
beweglichen,  Gestelles  ein.  Das  letztere  ist 
aus  zwei  T-Trägern  verfertigt,  auf  deren 
hinterem  Ende  der  elektrische  Motor  von  220  V. 
und  60  Amp.  montirt  ist,  dessen  Kraft  ver- 
mittelst Zahnräder  auf  die  Zahnstange  über- 
tragen wird,  und  somit  die  Vorwärtsbewegung 
des  beweglichen  Gestelles  veranlasst.  Diebeiden 
vorderen  Spitzen  der  Längsstangen  des  letztern, 
die  mit  Stahlschuhen  nebst  Messinglagern 
versehen  sind,  tragen  eine  horizontale  runde 
Stange,  die  Schrämstange,  an  deren  Peripherie 
wechselständig  breitschneidige,  nach  unten 
gebogene  Stahlmeissel  mit  Schrauben  be- 
festigt sind,  wodurch  bei  der  Umdrehung  der 
Stange  die  ganze  Länge  derselben  als  Wirknngs- 
fläche  dient.  Die  Umdrehung  der  Schrämstange 
wird  durch  eine  Stahlkette  ohne  Ende  von 
der  Triebwelle  aus  bewirkt,  während  gleich- 
zeitig das  Vorrücken  derselben  bis  zur  ge- 
wünschten Tiefe  durch  den  oben  beschriebenen 
Mechanismus  geschieht.  Mit  der  elektrischen 
Schrämmaschine  soll  in  3  bis  5  Minuten 
ein  Schräm  hergestellt  werden  von  6  Fuss 
Tiefe,  3  Fuss  Weite  und  4  Zoll  Höhe.  Es 
wird  angegeben,  dass  die  Maschine  auf  diese 
Weise  in  der  zehnstündigen  Schicht  600  bis 
1000  Quadratfuss  Kohle  unterschrämte.  Einen 
ähnlichen  Effect  soll  dieselbe  im  festen  Thon 
erzeugen.  Zur  Bedienung  derselben  sind  2  Mann 
nöthig.  Die  ersten  Kosten  einer  elektrischen 
Maschinenanlage  werden  um  ein  Geringes 
höher  geschätzt  als  diejenigen  einer  solchen 
mit  comprimirter  Luft,  indessen  bei  Benützung 
der  Elektricität  auch  zu  anderen  Zwecken 
in  der  Grube  um  ein  Wesentliches  darunter. 
Ueber  die  speciellen  Kosten  sowie  darüber, 
unter  welchen  Bedingungen  die  Schräm- 
maschine benützt  werden  kann,  liegen  noch 
keine  näheren  Nachrichten  vor. 

(„Glückauf") 

Durch  Elektricität  verursachten  Tod 
und  Scheintod.  Bei  der  immer  mehr  und 
mehr  um  sich  greifenden  Anwendung  der 
Elektricität  in  der  Technik  und  im  geschäft- 
lichen,   sowie    häuslichen    Leben    sind     die 


unter  obigem  Titel  in  einer  russischen  Zeit- 
schrift publicirten  Betrachtungen  von 
Interesse.  Obgleich  der  Schlag,  verursacht 
durch  die  Entladung  eines  starken  elek- 
trischen Stromes,  in  den  menschlichen  Körper 
nicht  selten  den  Tod  nach  sich  führt,  sind 
doch  die  Folgen  desselben  sehr  häufig  nur 
Scheintod,  d.  h.  tiefe  Ohnmacht,  welche  oft 
durch  die  Anwendung  richtiger  Mittel  ge- 
hoben werden  kann.  Besonders  ist  dies  der 
Fall,  wenn  der  Schlag  von  einem  nicht  un- 
unterbrochenen elektrischen  Strome  ausgeht ; 
im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  der  Schlag 
durchEtitladungeinesunnnterbrochenenStromes 
verursacht  wurde,  ist  der  wirkliche  Tod  in 
der  Regel  die  Folge,  weil  hierbei  ausser  der 
Ohnmacht  noch  eine  Elektrolyse  des  Blutes 
und  der  andern  im  menschlichen  Körper 
circulirenden  Säfte  stattfindet  und  dann  eine 
Zurückführung  in's  Leben  zur  Unmögliciikeit 
wird.  Im  Allgemeinen  stellt  es  sich  heraus, 
dass  die  Elektricität  den  wirklichen  Tod 
verursacht,  wenn  die  Entladung  in  einem 
der  wichtigsten  Organe  des  menschlichen 
Körpers  stattfindet.  Im  Besonderen  kann 
festgestellt  werden,  dass  ein  starker  elek- 
trischer Schlag  unbedingt  tödtbch  ist,  wenn 
er  den  Kopf  trifft,  weil  dann  die  Entladung 
durch  das  Gehirn  und  das  gesammte  Nerven- 
system geht  ;  zweitens  wenn  er  durch  beide 
Hände  geht,  weil  dann  eine  Mitleidenschaft 
des  Herzens  unumgänglich  ist;  drittens  wenn 
er  durch  diejenige  Hand  geht,  welche  dem 
Fusse  entgegenliegt,  auf  dem  der  Mensch  in 
dem  betreffenden  Momente  stand,  weil  auch 
dann  der  Schlag  durch  das  Herz  und  die 
Bauchmuskeln  läuft.  Eine  ähnliche  Erklärung 
gibt  auch  M,  So  ssi  er,  der  Untersucher  der 
Ursachen  des  Todes  durch  Blitzschlag ;  er 
nennt  als  die  Hauptfolgen  des  Blitzschlages  : 
Verlust  des  Bewusstseins  für  die  Dauer  von 
einigen  Minuten  bis  zu  7  Tagen,  Lähmung 
von  1/2  Stunde  bis  zu  4  Monaten,  Taubheit 
von  einigen  Secunden  bis  mehreren  Monaten, 
Blindheit  von  3  Tagen  bis  7  Monaten,  und 
endlich  Zustand  des  Scheintodes  von  einigen 
Minuten  bis  6  Stunden.  Eigenthümlich  ist 
es,  dass  von  601  durch  ihn  untersuchten 
Fällen,  von  denen  250  tödtlich  waren,  sich 
das  Verhältnis  für  Männer  viel  ungünstiger 
stellte  als   für  Frauen.  R. 


Ein  neuer  Dichtungsring.  Wie  wir 
hören,  wurde  jüngst  ein  neuer  Dichtungs- 
ring zum  Patent  angemeldet,  welcher  be- 
rufen sein  dürfte,  den  weitgehendsten  An- 
forderungen  zu   entsprechen. 

Es  ist  hiebei  eine  zweckmässige  Ver- 
bindung der  beiden  bewährtesten  Dichtungs- 
materialien —  Kupfer  und  Asbest  —  da- 
durch erreicht,  dass  gedrehte  Asbestschnur 
in  einen  aus  weichem  Kupferblech  herge- 
stellten, nach  innen  geschlossenen  Ring  mit 
offener  Randrille  gelegt   wird. 

Die  Asbestschnur  ist  derart  angebracht, 
dass  sie  nicht  nass  werden  kann,  und  durch 
die  Dehnbarkeit  und  Zähigkeit  des  zur  Ver- 
wendung kommenden  Kupfers  wird  eine 
Dichtung    erzielt,    die    einerseits    nicht   aus- 
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geblasen  werden  kann  und  anderseits  von 
unbegrenzter  Dauerhaftigkeit  ist. 

Die  Ringe  haben  somit  den  Vortheil, 
dass  bei  deren  Verwendung  die  so  lästigen 
Betriebsstörungen  vermieden  bleiben ,  und 
dass  sie  selbst  nach  mehrmaligem  Gebrauch 
immer  wieder  eingesetzt  werden  können. 

Die  Lieferung  erfolgt  in  jeder  beliebigen 
Weite,  so  dass  nur  die  Unterhaltung  eines 
kleinen  Vorrathes  der  benöthigten  Grössen 
erforderlich  ist,  um  im  Bedarfsfall  eine  neue 
Dichtung  ohne  jegliche  Vorbereitung  sofort 
einsetzen  zu  können. 

Die  Preise  der  Ringe  stellen  sich  ver- 
hältnismässig sehr  billig  und  es  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  bei  diesem  Dichtungs- 
material weder  Abfälle  noch  Zeitversäumnisse 
entstehen,  wie  dies  z.  B.  bei  Asbest-  oder 
Bleitafeln   so  häufig  zutrifft. 

Der  kupferne,  nur  nach  aussen  offene 
Ring,  der  sich  aber  beim  Gebrauch  von 
selbst  schliesst,  kann  auch  als  zweckmässigste 
Schutzumhüllung  für  Gummiringe  u.  s.  w. 
dienen. 

Wenn  die  Ringe  anstatt  mit  offener 
Kille  vollständig  geschlossen  ge- 
wünscht werden,  so  kann  diesem  Verlangen 
Rechnung  getragen  werden.  Die  letztere 
Art  ist  bereits  bekannt  und  hat  sich  sehr 
gut  bewährt. 

Sandwell's  elektrische  Strassenbahn 
tr.it  Samrr.lerbetrieb.  In  England,  wo  das 
System  der  elektrischen  Strassenbahnen  mit 
Sammlerbetrieb  seinen  Ursprung  genommen 
hat,  ist  neuerdings  ein  neues  System  auf- 
getaucht, bei  weichem  die  Sammler  nicht 
uiiter  den  Sitzen  angebracht  sind,  sondern 
sich  in  einem  besonderen  kleinen  Wagen 
befinden,  welcher  als  Tender  von  dem  Personen 
wogen  nachgeschleppt  wird  und  mit  ihm 
durch  ein  Kabel  in  leitender  Verbinduno  ist. 
Dieses  System  hat  insofern  einen  grossen 
Vorzug,  als  die  Auswechselung  der  Sammler 
eine  erheblich  vereinfachte  ist,  da  dieselben 
nicht  aus  dem  Wagen  herausgenommen  werden 
müssen,  sondern  denTender  einfach  abgehängt 
und  an  seine  Stelle  ein  neuer  angehängt 
wird,  während  die  entladenen  Sammler  ohne 
vom  Wagen  heruntergenommen  zu  werden, 
geladen  werden  können.  Der  Tender  enthält 
68  Zellen  und  kann  bei  130  Volt  Klemmen- 
spannung .  140  Ampere-Stunden  ausgeben. 
Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  des  Sandwell- 
Systems  besteht  darin,  dass  der  Strom  zwei 
Armaturen  auf  derselben  Welle  enthält  und 
die  Feldmagnete  durch  einen  Hebel  von  der 
einen  Armatur  über  die  anderen  geschoben 
■werden  können.  Es  geschieht  dies,  um  ver- 
schiedene Kiaftleistungen  ohne  Zuhilfenahme 
von  Widerständen  oder  Umschaltern  zu  er- 
möglichen. Für  die  Bewegung  der  Tender- 
wagen auf  den  Ladestellen  bedient  man  sich 
einer  kieinen  Elektromotive,  welche  ebenfalls 
mittelst  Sammler  betrieben   wird.    Ueber  die 


Vorzüge  und  Nachtheile    des  Systems  liegen 
zur  Zeit    noch    zu    wenig  Erfahrungen    vor, 
um  ein  Urtheil  über  dasselbe  zu  ermöglichen. 
(»E.  A") 

Telephonie  in  Java.  Im  Jahre  1888 
wurden  5  Concessionen  für  Telephonie  in 
Java  ertheilt.  17  Orte  sind,  sowie  dies  in 
Deutschland,  der  Schweiz  und  Oesterreich 
der  Fall  ist,  durch  directen  Telephonanschluss 
an  die  nächsten  Telegraphenstationen  mit 
dem  grossen  Weltnetx  in  Verkehr.  Grössere 
Telephonnetze  bestehen  in  Batavia,  Samarang 
und  Sourabaya. 


Der  Phonograph  als  Ausrufer.  Eine 
amerikanische  Firma  berichtet  über  den 
Stand  der  bei  ihr  verkäuflichen  Actien  ihren 
Kunden  durch  den  Phonographen.  Die  Courss 
werden  dem  Cylinder  anvertraut  und  so- 
dann auf  den  Phonographen  aufgelegt,  welcher 
selbstthätig  den  Besuchern  seine  Mittheilungen 
in  bekannter  Weise  macht.  Ob  da  keine 
Differenzen  vorkommen  ? 


Welches  ist  der  grösste  elektrische 
Widerstand,  der  bei  Menschen  gefunden 
wird?  So  fragte  Mr.  Cockran  anlässlicli 
der  oberwähnten  Verhandlung  das  Com- 
missionsmitglied  Gibbens.  „Der  Widerstand 
der  Gesellschaften  gegen  die  Verlegung  der 
oberirdischen  Leitungen  unter  das  Pflaster", 
entgegnete  sehr  schlagfertig  Mr.   Gibbens. 


Religion  auf  grosse  Entfernung,jg 
eigentlich  Gottesdienst  auf  grosse  DistanE  •* 
per  Telephon  soll  jetzt  häufig  in  Süd-Eng- 
land geübt  werden.  Die  South  England 
Telephone  Comp,  hat  16  Verbindungen 
von  Kirchen  zu  Privaten  aufzuweisen,  die, 
anstatt  in  die  Gotteshäuser  zu  gehen,  sich 
das  Wort    des  Herrn    zutelephoniren  lassen. 


Magnetisches  Verhalten  der  Legie- 
rungen von  Eisen  und  Nickel.  Wie  sich 
aus  Versuchen  von  William  B.  Cooper  in 
Philadelphia  ergibt,  kann  man  die  l'empe- 
ratur  einer  aus  Eisen  und  Nickel  bestehen- 
den Legierung,  bei  welcher  dieser  letztere 
ihren  Magnetismus  verliert,  aus  den  kriti- 
schen Temperaturen  und  dem  Mischungs- 
verhältnisse dieser  beiden  Metalle  berechnen 
Es  geht  daraus  hervor,  dass  das  Eisen  und 
das  Nickel  ihre  diesbezügliche  magnetische 
Eigenschaft  auch  dann  unverändert  bewahren, 
wenn  sie  zu  einer  Legierung  vereinigt  sind. 
Es  lässt  sich  erwarten,  dass  dieses  Verhalten 
der  beiden  genannten,  wichtigen  Metalle  zu 
einer  genaueren  Kenntnis  ihres  molecularen 
Gefüges,  sowie  zu  einer  tieferen  Einsicht  in 
die  Natur  der  Legierungen  und  der  magne- 
tischen  Erscheinungen  führen   werde. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Chronik  des  Vereines. 

19.  October.  —  15.  Exeu r- 
si  on. 

Durch  freundliches  Entgegen- 
kommen der  International  Graphophon 
Company  wurde  an  diesem  Tage  das 
Graphophon  den  Mitgliedern  unseres 
Vereines  durch  Herrn  Seligmann 
und  anderen  Herren  der  genannten 
Gesellschaft  im  Saale  des  öster- 
reichischen Ingenieur-  und  Archi- 
tekten-Vereines demonstrirt, 

Herr  Oberingenieur  Kar  eis 
erläuterte  das  Princip  des  Apparates, 
erklärte  die  sinnreiche  Einrichtung 
desselben  in  ausführlicher  Weise  in 
allen  ihren  Details  und  ersuchte  den 
Präsidenten  Reg.-R.  v.  Walten- 
hofen,  einige  Worte  in  den  Apparat 
zu  sprechen,  um  durch  Reproduction 
derselben  die  Leistung  des  Apparates 
demonstriren  zu  können.  Diesem 
Wunsche  nachkommend,  sprach  Re- 
gierungsrath  von  Waltenhofen 
den  Herren  von  der  International 
Graphophon  Company  und  dem  Herrn 
Ober-Ingenieur  Kar  eis  für  das 
freundliche  Entgegenkommen  den  ver- 
bindlichsten Dank  des  Vereines  aus 
mit  der  Versicherung,  dass  der 
elektrotechnische  Verein  die  Lei- 
stungen des  Graphophon  mit  leb- 
haftem  Interesse  verfolgen   werde. 

Die  darauf  folgende  Reproduc- 
tion der  so  gesprochenen  Worte 
fand  mit  einer  solchen  Präcision  und 
Klarheit  statt,  dass  nicht  nur  Alles 
genau  verständlich  war,  sondern  auch 
der  Charakter  der  Stimme  so  voll- 
ständig wiedergegeben  wurde,  dass 
der  Sprecher  sofort  erkannt  wurde, 
selbst  von  solchen,  welche  während 
des  Sprechens  nicht  anwesend  waren, 
und  dass  also  die  Leistung  des 
Apparates  im  höchsten  Grade  allge- 
mein befriedigte. 


22.  October. — Ausschuss- 
sitzung. 

26.  October.  —  Sitzung  des 
Vortrags-  und  Excursions- 
Co  mite. 

31.  October.  —  16.  Excur- 
s  io  n. 

An  diesem  Tage  wurde  der 
Phonograph  E  d  i  s  o  n's  dem  elektro- 
technischen Verein  und  gleichzeitig 
auch  den  Mitgliedern  des  wissenschaft- 
lichen Clubs  durch  den  Vertreter 
E  d  i  s  o  n 's,  Herrn  Wangemann, 
im  Saale  des  Ingenieur-  und  Archi- 
tekten-Vereines  vorgeführt. 

Herr  Wangemann  hielt  zu- 
nächst einen  ausführlichen  Vortrag 
über  die  Einrichtung  des  Apparates 
und  seine  Wirkungsweise,  zeigte  die 
einzelnen  Theile  desselben  unter  Her- 
vorhebung jener  Schwierigkeiten,  die 
bei  Ausführung  solcher  Präcisions- 
arbeiten  zu  überwinden  sind. 

Nachdem  so  die  Wirkungsweise 
des  Apparates  erläutert  war,  wurden 
mittelst  des  Phonographen  Reproduc- 
tionen  vorgenommen,  u.  zw.  erstreck- 
ten sich  dieselben  auch  auf  Ge- 
sprochenes, zunächst  und  vornehmlich 
aber  wurden  einzelne  Musik-Piecen, 
sowie  auch  Lieder  zu  Gehör  ge- 
bracht. Durch  Anbringung  eines  ent- 
sprechenden Schalltrichters  konnte 
das  Reproducirte  entweder  von  dem 
ganzen  Auditorium  gleichzeitig  wahr- 
genommen werden,  oder  aber  konnten 
durch  einen  sechstheiligen  Schlauch 
gleichzeitig  sechs  Personen  die  Pro- 
ductionen    des  Phonographen    hören. 

Alle  Reproductionen  überr- 
raschten  durch  ihre  Präcision  und 
fanden  die  Leistungen  des  Phono- 
graphen den  ungetheilten  Beifall  der 
Anwesenden. 

6.  November.  —  Sitzung  des 
Redactions  -  Comite. 
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13.  November.  — Vereins- 
versammlung. 

Vorsitzender:  Präsident  Re- 
gierungsrath  Dr.  A.  von  Walte n- 
ho  f  en. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die 
Wintersession  mit  folgender  An- 
sprache : 

j Verehrte  Anwesende  ! 
Es  ist  mir  sehr  erfreulich,  bei 
der  Eröffnung  einer  neuen  Jahres- 
periode unserer  Vortragsabende  eine 
so  zahlreiche  Versammlung  von  Ver- 
einsmitgliedern und  Gästen  begrüssen 
zu  können.  Ich  erblicke  darin  eine 
neuerliche  Kundgebung  von  dem  leb- 
haften Interesse,  welches  diesen  der 
gegenseitigen  Belehrung  gewidmeten 
Zusammenkünften  seit  dem  Bestände 
unseres  Vereines  entgegen  gebracht 
wurde.  In  der  That  können  wir  mit 
Befriedigung  zurückblicken  auf  den 
reichen  Inhalt  der  abgelaufenen  Vor- 
tragssaison und  mit  Berechtigung  er- 
warten, dass  auch  die  neu  beginnende 
wieder  recht  viel  des  Interessanten, 
Nützlichen  und  Belehrenden  uns  bieten 
wird. 

Sind  wir  doch  schon  heute  in 
der  sehr  erfreulichen  Lage,  unser 
neues  Programm  eingeleitet  zu  sehen 
mit  Vorträgen  von  ganz  hervor- 
ragendem Interesse,  mit  Vorträgen, 
in  welchen  ein  bewährter  Fachmann 
uns  bekannt  machen  wird  mit 
den  epochemachenden  Experimenten, 
welche  mit  einer  eben  jetzt  in  der 
Entwicklung  begriffenen  durchgrei- 
fenden Umgestaltung  unserer  Grund- 
ansichten über  Elektricität  und  Licht 
zusammenhängen.  "^ 

Es  wurde  hierauf  Herrn  Dr.  James 
Moser  das  Wort  ertheilt  zur  Ab- 
haltung seines  angekündigten  Vor- 
trages über  »Die  Beziehungen 
zwischen  Licht  und  Elek- 
tricität*. 

Der  Vortragende  sprach  zunächst 
den  Personen,  welche  sich  um  das 
Zustandekommen  der  vorzuführenden 
Versuche  besondere  Verdienste  er- 
worben hatten,  seinen  besten  Dank 
aus,  namentlich  Herrn  Melhuish 
von  der  I,-C.-G.-A,  welcher  eine 
Batterie     von    Accumulatoren     über- 


liess,  und  Herrn  Siegfried  Marcus, 
welcher  ein  grösseres  Inductorium  zur 
Verfügung  stellte. 

Diese  Versuche  von  Hertz 
zeigen  die  Analogie  zwischen  der 
Lichtbewegung  und  der  Elektricitäts- 
bewegung,  indem  durch  dieselben 
festgestellt  wird,  ^dass  man  die 
Elektricitätsschwingungen  in  dersel- 
ben Weise  exercieren  lassen  kann, 
wie  die  Lichtwellen.*  In  eine  theo- 
retische Erklärung  der  Versuche 
beabsichtige  er  nicht  einzugehen,  er 
werde  sich  nur  darauf  beschränken, 
einige  dieser  Versuche  mit  den  ge- 
läufigeren akustischen  Erscheinungen 
zu  vergleichen  und  zu  erläutern. 
Wenn  auch  Hertz  durch  Maxwell's 
Lichttheorie  zu  seinen  Entdeckungen 
geführt  worden  sei,  so  wolle  der 
Vortragende  doch  in  seinem  heutigen 
Vortrage,  einer  Bemerkung  von  Hertz 
folgend,  Hertz  direct  an  Faraday 
anschliessen. 

Als  Stromquelle  diente  ein 
Rühmkorff  sches  Funkeninduc-  - 
torium,  welches  durch  eine  Accu- 
mulatorenbatterie  in  Thätigkeit  ver- 
setzt wurde.  Die  wichtigsten  Ver- 
suche, welche  von  dem  Herrn  Vor- 
tragenden unter  freundlicher  Mithilfe 
seines  Assistenten,  Herrn  Mies  1er, 
durchgeführt  wurden,  sollen  nun  im 
Folgenden  kurz  skizzirt  werden. 

Ein  in  Form  eines  Rechteckes 
gebogener  Kupferdraht  ist  in  der 
Mitte  einer  Längsseite  unterbrochen 
und  befinden  sich  an  den  Draht- 
enden kleine  Messingkugeln,  welche 
vermöge  eines  Gewindes  beliebig 
genähert  werden  können.  Es  wird  nun 
das  Inductorium  in  Function  gesetzt 
und  einer  der  beiden  Pole  des- 
selben durch  einen  Leitungsdraht  der 
Reihe  nach  mit  verschiedenen  Stellen 
des  beschriebenen  Rechteckes  ver- 
bunden. Wurde  in  der  Mitte  der- 
jenigenRechteckseite angelegt,  welche 
der  durchbrochenen  gegenüberliegt, 
so  war  zwischen  den  beiden  Kugeln 
nichts  zu  beobachten,  wenn  jedoch 
andere  Stellen  des  Rechteckes  mit 
dem  Leitungsdrahte  verbunden  wur- 
den, so  zeigte  sich  ein  mehr  oder 
weniger  starkes  Funkenspiel. 


555 


Der  Vortragende  verglich  dieses 
Rechteck  mit  einer  beiderseits  offenen 
Pfeife,  welche  entweder  in  der  Mitte 
oder  an  einer  anderen  Stelle  ange- 
blasen wird.  Im  ersteren  Falle  wer- 
den die  beiden  Enden  gleiche 
Schwingungsphasen  haben,  im  letz- 
teren Falle  im  Allgemeinen  ver- 
schiedene. Wird  das  Rohr  rechteckig 
geformt  und  zwischen  die  Enden  eine 
Membrane  gespannt,  so  wird  diese 
in  Ruhe  bleiben ,  wenn  gleiche 
Schwingungsphasen  von  den  ent- 
gegengesetzten Seiten  übertragen  wer- 
den, dagegen  in  mehr  oder  weniger 
starke  Schwingungen  versetzt,  wenn 
jene  Phasen  ungleich  sind.  Die  Mem- 
brane repräsentirt  uns  jene  , Funken- 
strecke* und  die  Schwingungen  der- 
selben das  früher  erwähnte  Fun- 
kenspiel. 

Es  wurde  sodann  ein  zweiter 
Apparat  vorgeführt,  welcher  nach 
Herrn  Dr.  Hertz  für  die  dynamische 
Elektricität  dasjenige  bedeuten  soll, 
was  der  ^Farad  ay'sche  Käfig*  für 
die  statische  Elektricität  ist.  Er  be- 
steht aus  zwei,  einander  gegenüber- 
stehenden, kreisrunden  Zinkplatten, 
deren  Umfange  durch  ein  System 
gerade  gespannter  Kupferdrähte  ver- 
bunden sind.  Das  Ganze  hat  die 
Form  eines  Cylinders  mit  gitter- 
förmiger  Mantelfläche.  Werden  nun 
zwei  Drähte  mit  den  beiden  Zink- 
platten verbunden,  so  werden  zwischen 
den  gegenüber  gestellten  Spitzen  der 
Drähte  Funken  überspringen.  Werden 
jedoch  die  beiden  Drähte  in  jenen 
Cylinder  hineingebracht,  so  sind  keine 
Funken  zu  bemerken,  indem  der  Aus- 
gleich der  Potentiale  längs  der  Mantel- 
fläche  erfolgt. 

Der  Vortragende  führte  ferner 
sogenannte  ,  elektrische  Resonatoren  * 
vor,  welche  durch  bestimmte  Elek- 
tricitätsschwingungen  in  Mitschwin- 
gungen versetzt  werden.  Er  zeigte 
zweierlei  Arten  von  Resonatoren; 
die  einen  (nach  Hertz)  waren  kreis- 
förmige Drähte  von  verschiedenem 
Durchmesser,  welche  an  dem  Um- 
fange eine  Funkenstrecke  hatten,  die 
anderen  (nach  Joubert)  waren  mit 
Fahnen  aus  Staniolblättern  versehen. 


Es  wurde  nun  in  einem  gerade 
gespannten,  an  dem  einen  Ende  iso- 
lirten  Drahte  eine  Elektricitätsbewe- 
gung  erzeugt.  Die  elektrischen  Schwin- 
gungen erfolgen  hier  in  stehenden 
Wellen,  gewisse  Punkte  sind  in 
Ruhe  (Schwingungsknoten),  die  da- 
zwischen liegenden  sind  in  Bewegung, 
u.  zw.  in  der  Mitte  am  stärksten 
(Schwingungsbauch).  Wird  nun  ein 
Resonator  in  der  Nähe  des  Drahtes 
gehalten,  so  wird  an  den  Knoten- 
punkten (welche  etwa  3  Mtr.  von 
einander  entfernt  waren)  kein  Funken- 
spiel beobachtet,  wohl  aber  an  den 
anderen  Stellen  und  in  der  Mitte  am 
stärksten. 

Um  den  einzelnen  Mitgliedern 
des  Auditoriums  Gelegenheit  zu  geben, 
die  Versuche  zu  besichtigen,  wurde 
damit  der  erste  Vortrag  geschlossen. 

An  den  Vortrag  knüpfte  Herr 
Baron  Gostkowski  einige  inter- 
essante Bemerkungen,  indem  er  zeigte, 
dass  die  Gravitationserscheinungen, 
so  wie  die  elektrischen,  akustischen, 
Wärme-  und  Lichterscheinungen 
durch  Wellenbewegungen  erklärt  und 
an  die  anderen  genannten  Natur- 
erscheinungen angereiht  werden 
können. 

20. November.  —  Vereins- 
versamm  lung. 

Vorsitzender:  Präsident  Regie- 
rungsrath  Dr.  A.  von  Walte  n- 
h  o  f  e  n. 

Herr  Dr.  James  Moser  erhält 
das  Wort  zur  Fortsetzung  seines 
Vortrages:  ^Ueber  die  Be- 
ziehungen zwischen  Licht  und 
Elektricität*. 

Der  Vortragende  recapitulirt  zu- 
nächst in  Kürze  die  früher  ausge- 
geführten  Versuche  und  bemerkt  so- 
dann, dass  die  folgenden  Experimente 
die  Reflexion  der  elektrischen  Wellen 
nachweisen  sollen. 

Er  bediente  sich  hiebei  zweier 
parabolisch  gekjümmter  Blechspiegel, 
die  einander  zunächst  gegenüber  ge- 
stellt w^urden.  In  der  Brennlinie  des 
einen  Spiegels  wurde  zwischen  zwei 
Kugeln,  welche  mit  dem  Inductorium 
verbunden    waten,     ein     Funkenspiel 
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hervorgerufen.  In  der  Brennlinie  des 
zweiten  Spiegels  war  ein  etwa  l  Mtr. 
langer  Kupferdraht,  welcher  in  der 
Mitte  durchbrochen  war.  Beide  Draht- 
enden dieser  Unterbrechungsstelle 
führten  nach  rückwärts  hinter  den 
Spiegel,  u.  zw.  einerseits  zu  einer 
kleinen  Kugel,  anderseits  zu  einer 
Spitze,  welche;  der  Kugel  sehr  nahe 
gestellt  wurde. 

Die  Elektricitätsbewegung  im 
ersten  Spiegel  wurde  dort  reflectirt, 
sie  pflanzt  sich  durch  die  Luft  fort, 
gelangt  zum  zweiten  Spiegel  und 
sammelt  sich  in  der  Brennlinie,  wo- 
selbst man  ein  schwaches  Funken- 
spiel  beobachten   kann. 

Es  wurde  sodann  gezeigt,  dass 
der  menschliche  Körper  die  Elek- 
tricitätsbewegung hindere,  eine  Holz- 
wand aber  nicht.  Es  wurde  ein 
Drahtgitter  zwischen  die  Spiegel  ein- 
geschoben. Waren  die  Drähte  parallel 
zur  Brennlinie,  also  vertical,  so  wurde 
die  Elektricitätsbewegung  gehemmt, 
wurden  die  Drähte  in  die  horizontale 
Lage  gebracht,  so  hemmten  sie  die 
Bewegung  nicht. 

Die  Spiegel  wurden  endlich  aus- 
einandergestellt, so  dass  ihre  Axen 
einen  Winkel  bildeten.  Jetzt  konnten 
in  den  zweiten  Spiegel  die  elektri- 
schen Wellen  nicht  mehr  gelangen, 
es  wurde  sodann  eine  Blechwand 
aufgestellt,  an  welcher  die  Wellen 
(vom  ersten  Spiegel  kommend)  re- 
flectirt und  gegen  den  zweiten 
Spiegel  gerichtet  wurden.  Dort  war 
bei  einer  bestimmten  Stellung  der 
reflectirenden  Wand  ein  Funkenspiel 
zu  beobachten.  Wurde  die  Wand 
auch  nur  wenig  gedreht,  so  war  kein 
Funke  mehr  zu   sehen. 

Der  Vortragende  theilt  auch 
mit,  dass  es  Hertz  mit  Zuhilfenahme 
von  Prismen  aus  Pech  gelungen  sei, 
die  Brechung  der  elektrischen  Wellen 
nachzuweisen  und  '  schliesst  mit  der 
Bemerkung,  dass  durch  die  Hertz'- 
schen  Versuche  wohl  eine  Analogie 
zwischen  der  Elektricitäts- und  Licht- 
bewegung constatirt  worden  sei, 
dass  es  jedoch  heute  verfrüht  wäre, 
zu  behaupten,  die  beiden  Bewegungen 
seien   identisch. 


An  den  Vortrag  knüpfte  sich 
eine  lebhafte  Discussion,  an  welcher 
die  Herren  Ingenieur  Kolbe  und 
Dr.  Lecher  theilnahmen. 

Der  Vorsitzende  sprach  sodann 
Herrn  Dr.  Moser  für  dessen  überaus 
interessanten  Vortrag  im  Namen  des 
Vereines   den  besten  Dank  aus. 

24.  November.  —  Ausschuss- 
sitzung. 

Gorrespondenz. 

An  das    löbliche  Präsidium    des  ElektrotecJi- 
nischen   Vereines 

in    Wien, 

Die  Tc.  Tc.  Landwirthschafts-G  es  ellschaft 
in  Wien  veranstaltet  im  Jahre  1890  eine 
allgemeine  land-  und  forstioirthschaftliche  ■ 
Ausstellung  in  Wien,  ivelche  ein  umfassendes 
Bild  der  Landescultur  und  aller  im  Dienste 
derselben  stehenden  Industrien  und  Geiverbe 
veranschaulichen  wird. 

Soll  dieser  Zweck  voll  und  ganz  erreicht 
werden,  dann  müssen  alle  einschlügigen  Kreise 
zur  Mitwirkung  herangezogen  werden. 

Von  der  richtigen  Voraussetzung  aus- 
gehend, dass  Ein  löblicher  elektrotechnischer 
Verein  gewiss  in  der  Lage  ist,  die  Be- 
schickung dieser  Ausstellung,  und  zwar  in 
erster  Linie  in  Bezug  auf  die  Gruppe  Elektro- 
technik, zu  fördern,  erlauben  wir  uns  mit 
Gegenioärtigem  in  dieser  Bichtung  das  er- 
gebene Ansuchen  zu  stellen  und  zu  bitten, 
Ein  löblicher  Verein  ivolle  im  Kreise  der 
Herren  Mitglieder  für  eine  reiche  Beschickung 
unserer  Ausstellung  geneigtest  wirken  und  so 
zum  Gelingen  unseres  gemeinnützigen  Unter- 
nehmens beilragen. 

Indem  loir  uns  erlauben,  eine  Anzahl 
Programme  und  Anmeldungsformulare  zur 
gütigen  Uebermitilung  an  jene  Herren  Vereins- 
mitglieder, die  geneigt  ivären  an  der  A^ls- 
stellung  theVzunehmen,  zu  übersenden,  sind 
viir  zu  allen  gewünschten  Auskünften  Jeder- 
zeit mit  Vergnügen  bereit  und  zeichnet  mit 
dem  Ausdrucke  ganz  besonderer  Hochachtung 

Das  General- Comiti 

für  die  allgemeine  land-  undforstwii'thschaft- 

liche  Ausstellung  in    Wien  1890. 

Der  Präsident: 

Colloredo  Mannsfeld  m,  p. 

Der  Schriftführer : 

Ad.   H  0  c  h  e  g  g  er  m.  p. 

Wien^  am  13.    Nocember  1889. 


Indem  wir  dem  Wunsche  des 
verehrlichen  General -Comite  dufch 
Publication  seiner  Zuschrift  hiemit 
entsprechen,  geben  wir  der  Hoffnung 
Raum,  daß  die  einheimische  Elektro- 
technik auch  auf  dieser  Ausstellung 
reich   vertreten  sein  werde. 
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Die  vorerwähnten  Programme 
und  Anmeldungsformulare  Liegen  im 
Vereinsbureau  zur  Empfangsnahme 
bereit. 

Die  Ve  r  e  i  n  s  lei  t  u  n  g. 


Tagesordnung 

für    die    Vereins  Versammlungen    im    Monate 
December  1.  J. 

Berichte  über  die  Pariser  Welt- 
austeilung   1889,   u.   zw.: 

4.  December,  —  Vortrag  des 
Herrn  Ingenieurs  Friedrich  D  r  e  x  1  e  r : 
^Ueber   Dynamomaschinen.* 

Kleine  Mittheilungen. 

II.  December.  —  Vortrag 
des  Herrn  Adjuncten  CarlRubrici  us: 
,Ueber  Kraftübertragung  im 
Allgemeinen.*^ 

Kleine   Mittheilungen. 

18.  December,  —  Vortrag 
des     Herrn     k.      k.     Ober-Ingenieurs 


Josef  Kareis:  „Ueber  Tele- 
graphie   und   Telephonie." 

Kleine   Mittheilungen. 

25.  December,  —  Des  Feier- 
tages wegen  keine  Vereinsver- 
sammlung-. 


Neue  Mitglieder. 

Auf  Grund  statutenmässiger  Auf- 
nahme   traten    dem    Vereine    nachge- 
nannte Mitglieder   bei,     u.   zw.: 
Wangemann  A.  Theo.  E.,  Ingenieur 

und  Assistent  des  Herrn  Th.  A. 

Edison,   Orange,   U.   S.   A. 
Benischke     Gustav,      stud.      phil,, 

Wien. 
Gibbs   Douglas,     Repräsentant    der 

Eastern    Telegraphen  -  Company 

(limited)   London,   Wien. 
Ullrich   Max,     Associe     der     Firma 

Capilleri,     Holzapfel     &     Comp., 

Wien. 
Wolf  Eduard, Südbahnbeamter, Wien. 


ABHANDLUNGEN 


Elektrische  Beleuchtung  von  Marienbad. 

Wir  brachten  im  Octoberhefte  (p.  466  dies.  Jhrggs.)  der  Zeit- 
schrift für  Elektrotechnik  eine  Darstellung  des  Vorganges  bei  der 
Parallelschaltung  von  Wechselstrom-Maschinen  in  Marienbad  und  wollen 
in  diesem  Hefte  an  der  Hand  guter  Abbildungen  eine  Beschreibung 
der  ganzen  Anlage  vortühren. 

Die  städtische  Verwaltung  von  Marienbad  hat  auf  eigene  Kosten 
vom  Centrum  des  Curortes  etwa  zwei  Kilometer  entfernt,  ein  Elektri- 
citätswerk  von  circa  150.000  Watt  Leistungsfähigkeit  zu  errichten  be- 
schlossen. Schon  während  der  Ausführung  dieser  auf  35  Bogenlampen 
ä  12  Ampere,  14  Glühlampen  ä  16  und  40  ä  32  Normalkerzen  zur  öffent- 
lichen, sowie  auf  1200  Lampen  zur  Privatbeleuchtung  berechneten  An- 
lage vermehrten  sich  die  Anmeldungen  der  Bürgerschaft  derart,  dass 
den  projectirten  drei  Maschinengarnituren  und  Kesseln  noch  eine  Gar- 
nitur und  ein  Kessel  hinzugefügt  werden  mussten. 

Maschinenhaus.  Das  Gebäude  für  die  nunmehr  installirten 
maschinellen  und  elektrischen  Apparate  befindet  sich  auf  dem  Bau- 
grunde des  Bahnhofes  und  besteht  aus  einem  einfachen,  aus  Rohbau 
hergestellten  Parterregebäude  von  etwa  600  Qu.-Mtr.  Grundfläche.  Die 
Kohlen  und  Verbrennungsreste  der  Feuerung  haben  eigene  Schuppen. 
Das  Gebäude  ist  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine  den  Maschinen, 
der  zweite  den  Kesseln  dient,  getheilt;  beide  Theile  sind  durch  eine 
Mauer  gesondert. 

Zur  Stromerzeugung  dienen  vier,  von  den  Dampfmaschinen  direct 
angetriebene    Dynamos;    diese    Dampfmaschinen  gehören  dem    System 
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Westinghouse  an  und  sind  mit  den  Lichtmaschinen  durch  flexible 
Kupplungen  verbunden.  Die  Lichtmaschinen  —  Zipernowsky  Wechel- 
strommaschinen  —  haben  je  eine  Leistungsfähigkeit  von  50000  Watt, 
eine  Tourenzahl  von  500  pro  Minute  und  erfordern  eine  Antriebskraft 


Fig.  I. 


von  80  HP.  eff.  (Fig.  i.)  Eine  nähere  Beschreibung  der  Wechselstrom- 
maschinen —  Type  A  —  von  Zipernowsky  behalten  wir  uns  für 
nächste  Gelegenheit  bevor. 

Zur  Magnetisirung  der  Wechselstrommaschinen  dienen  eigene 
Gleichstrom-Dynamos,  eine  solche  steht  auch  in  Reserve.  Dieselben 
werden    mittels    Riemen,  deren  Spannung  durch   eigene  Vorrichtungen 
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reguHrbar  sind,  von  den  Dampfniaschinen  angetrieben  und  leisten 
3000  Watts.  Diese  Dynamos  sind  Seite  13  dieses  Jhrggs.  beschrieben. 
Vier  Dampferreger,  von  der  Firma  Ringhoff  er  in  Smichow  bei 
Prag,  sind  für  die  Erzeugung  der  motorischen  Kraft  vorhanden;  einer 
davon  dient  zur  Reserve.  Diese  Apparate  sind  Builleur-Gegenstrom- 
kessel,  für  7  Atmosphären  Betriebsdruck  mit  completen  Sicherheits- 
garnituren versehen  und  für  Braunkohlenfeuerung  eingerichtet.  Die 
Speisung  der  Dampfkessel  erfolgt  durch  Dampfpumpen  mit  einer 
Leistungsfähigkeit  von  je  9000  Liter  Wasser  pro  Stunde. 


Fig.  2. 


Eine  der  Dampfpumpen  kann  auch  wohl  zur  Füllung  eines  Reser- 
voirs, vi^ährend  die  andere  die  Kesselspeisung  versorgt,  benützt  werden. 
Beide  Pumpen  können  auch  abwechseln ;  als  Reserve  dienen  drei  Injec- 
teure,  von  welchem  je  einer  an  einem  Kessel  angebracht  ist.  Als  Re- 
servebassin wird  ein  Eisenreservoir  verwendet,  welches  2*5  Mtr.  ober 
dem  Fussboden  auf  Traversen  gelagert,  im  Kesselhause  (mit  einem 
Fassungsraume  von  6  Kub.-Mtr.)  aufgestellt  ist ;  dasselbe  ist  mit  Wasser- 
standsanzeiger und  Ueberfallrohr  versehen. 
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Ein  Speisewasser-Vorwärmer,  welcher  mittels  Abdampf  derart 
temperirt  ist,  dass  das  durch  denselben  gedrückte  Wasser  70^  C.  warm 
wird,  erhöht  die  Oekonomie  der  Anlage.    Ausserdem  sind  automatisch 


wirkende  Condensationswasser -Abieiter  und  Abscheider  angebracht. 
Gegen  Wärmeausstrahlung  sind  die  Rohre  durch  Isolationsmasse  ge- 
schützt. 

Fig.  4. 


Leitung.  Von  30  zu  30  Mtr.  Abstand  befinden  sich  Säulen, 
welche  zur  Befestigung  der  Primär-  und  der  Secundär-Leitung  dienen; 
(Fig.    2.)    in    der  Stadt  sind    die  Säulen  verziert.    Die  Transformatoren 
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stehen  in  Annoncensäulen  oder  auf    verzierten  Säulen  mit  gusseisernen 
Sockeln  und  Gehäusen  aus  Eisenblech,  mit  Gussplatte  und  Dach. 

In    den    Privathäusern    befinden     sich    die    Transformatoren    zum 
Theile    in    trockenen,    verschHessbaren    Localitäten,    zum    Theile    aber 


Fig.  5- 


ebenfalls  auf  Holzsäulen.  Die  Transformatoren  sind  auf  Eisenplatten,  wie 
nebenstehende  Abbildung  zeigt,   montirt.  (Fig.   3   und  4.) 

Schaltung.  Sowohl  die  Bogen-  als  die  Glühlampen  sind  parallel 
geschaltet,  so  dass  sie  einzeln  beliebig  angezündet  und  ausgelöscht 
werden  können.  Blitzplatten,  welche  entsprechend  zahlreich  vertheilt  sind, 
schützen   die  Leitungen,  Apparate  und  Menschen  vor   Entladungen  der 
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atmosphärischen    Elektricität.    Schaltungsbrett    und    innere    Einrichtung 
der  Anlage  sind  umstehend  abgebildet.    (Fig.   5.) 

Beleuchtungsmodus.  An  Private  —  59  Abonnenten    —  über- 
lässt  die  Stadt  gegenwärtig  1800  Glüh-  und  48  Bogenlampen  (Fig.  6). 


Fig.  6. 


Für  die  Strassenbeleuchtung  dienen  die  Bogenlampen  in  der  durch 
Fig.  6  gegebenen  Montirung.  Nach  Mitternacht  wird  im  Sommer  die 
Bogenlichtbeleuchtung  durch  60  Glühlampen  ersetzt;  im  Winter  werden 
nur  Glühlampen  zur  Strassenbeleuchtung  verwendet. 


W^echsel    der    Betriebsweise    bei    Gegensprechern,    ins- 
besondere bei  Teufelhart's  Hughes-Gegensprecher. 

Die  Anzahl  von  Gegensprechern,  welche  in  dem  seit  dem  ersten 
von  Dr.  Gintl  und  Prof.  Petrina  auf  Telegraphenlinien  über  die 
Durchführung  des  Gegensprechens  angestellten  Versuchen  (vgl.  diese  Zeit- 
schrift für  Elektrotechnik,  1884,  S.  354)  verflossenen,  nunmehr  bald  vierzig- 
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jährigen    Zeiträume    in  Vorschlag    gebracht  worden  sind,  ist  zwar  eine 
sehr    grosse,    dennoch    sind    es    vorwiegend    zwei    Gesichtspunkte,    auf 
welche  die  Erfinder  von  Gegensprechern  Rücksicht  nehmen  zu  müssen 
geglaubt  haben,   nämlich  einerseits  eine  möglichst  grosse  Vereinfachung 
der  zum  Gegensprechen  erforderlichen  Apparate  und  andererseits  mög- 
lichste   Klarheit    und  Einfachheit  in  Betreff  der   Stromvorgänge  in  der 
Leitung  und  in  den  Apparaten.  Es  ist  ja  meist  ein  innerer  Zusammen- 
hang zwischen    diesen  Vorgängen    und    den  zu    wählenden    Apparaten 
vorhanden,  es  besteht  eine  gewisse  Abhängigkeit  zwischen  beiden  ;  den- 
noch ist  nicht  selten  auch  bei  Beibehaltung  des  Grundgedankens  ein  zum 
Theile  ziemlich  manigfacher   Wechsel    namenthch  in  der  Betriebsweise 
möglich,    und    da    dieser  neue,  für  gewisse  Betriebsverhältnisse  werth- 
volle  Vorzüge    mit  sich  bringen  kann,  so  liegt  mindestens  ein   theore- 
tisches Interesse  darin,  zu  untersuchen,  in  wiefern  in  neu  vorgeschlagenen 
oder  erneut  in  Betrieb  genommenen  Gegensprechern  ein  solcher  Wechsel 
zulässig  ist. 

So  benutzte  z.  B,  F.  Fuchs  bei  seinem  vereinfachten  Gegen- 
sprecher (vgl.  Zeitschrift  für  Elektrotechnik,  1884,  S.  78)  für  den 
als  Empfänger  gewöhnliche  Morse  verwendet  werden  konnten,  weil 
die  beiden  Rollen  des  Elektromagnets  von  einander  getrennt  und  ihnen 
verschiedene  Aufgaben  zugewiesen  wurden,  die  Schaltung  auf  Arbeits- 
strom. Wenn  man  aber  Grund  hat,  den  Betrieb  mit  Ruhestrom  (bezw. 
Differenzstrom)  vorzuziehen,  so  vermag  man  dies,  wie  ich  in  der  Elek- 
trotechnischen Zeitschrift,  1882,  S.  122  und  1883,  S.  208  gezeigt  habe, 
durch  eine  geringfügige  Aenderung  in  der  Schaltungsskizze  —  näm- 
lich durch  blose  Vertauschung  der  einen  Rolle  und  der  Linienbatterie 
—  zu  ermöglichen  und  erlangt  dabei  noch  einige  andere  Vortheile. 

In  ähnlicher  Weise  vermochte  O.  Ganter  in  einer  von  ihm  an- 
gegebenen Abänderung  des  Differential-Gegensprechers  durch  blose 
Verlegung  der  Linienbatterie  von  der  Schaltung  auf  Arbeitsstrom  zu 
einer  Schaltung  auf  Gegenstrom  zu  gelangen  (vgl.  Elektrotechnische 
Zeitschrift,  1887,  S.  442  und  546)  und  so  die  Vorzüge  dieser  Schaltungs- 
weise seinem  Gegensprecher  zuzuführen. 

G.  Gattino  hat  1887  im  Journal  telegraphique,  Bd.  XI,  S.  13 
und  86  einen  Gegensprecher  beschrieben,  bei  dem  die  gleichzeitig 
sprechenden  Aemter  gleich  starke,  aber  entgegengesetzt  gerichtete 
Ströme  in  die  Linie  senden  und  diese  daher  stromlos  ist,  während  zu- 
gleich jede  Stromquelle  noch  einen  Strom  durch  den  Empfänger  ihres 
eigenen  Amtes  sendet,  wogegen  der  beim  Sprechen  blos  eines  Amtes 
von  diesem  in  die  Linie  gesendete  Strom  sich  selbst  den  Weg  nach 
dem  eigenen  Empfänger  abzubrechen  hat.  Gattino  hat  zunächst  die 
Schaltung  auf  Arbeitsstrom  benutzt,  erörtert  jedoch  auch  a.  a.  O- 
S.  15  eine  Schaltung  auf  Ruhestrom  oder  —  da  er  in  jedem  Amte 
zwei  mit  entgegengesetzten  Polen  an  Erde  zu  legende  Batterien 
braucht  —  richtiger  wohl  auf  dauernde  Wechselstöme.  Als  ich  im 
März  d.  J.  Anlass  hatte,  mich  mit  diesem  Gegensprecher  zu  beschäftigen, 
habe  ich  ebenfalls  versucht,  gewisse  diesem  Gegensprecher  anhaftende 
Schwächen  durch  Wechsel  der  Batterieschaltung  und  durch  Uebergang 
zu  einer  anderen  Betriebsweise  zu  beseitigen  (vgl.  Journal  telegraphique 
Bd-  XIII,  S.  132),  ohne  indessen  zu  einer  befriedigenden  Lösung  zu 
gelangen. 

Als    der    Gegensprecher  von  M.  P.  Santano*)  bekannt  worden 


*)  Als  ein  interessantes  Seitenstück  zu  Santano's  und  Banker's  Gegensprechern 
kann  auch  die  im  „Journal  telegraphique**,  Bd.  III,  S.  234,  in  Fig.  6  dargestellte  Anordnung 
Vianisi's  angesehen  werden. 


564 

war  (vgl.  Journal  telegraphique,  Bd.  XII,  Seite  12;  Zeitschrift  tür  Elek- 
trotechnik, 1888,  S.  238)  bei  dem  ja  auch  gewöhnliche  Morse  unter 
Trennung  der  beiden  Rollen  des  Elektromagnetes  benutzt  werden, 
habe  ich  im  Februar  1888  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der 
verschiedenen  im  Laufe  der  Zeit  aufgetauchten  derartigen  Versuche 
gemacht  (vgl.  Journal  telegraphique,  Bd.  XII,  S.  52,  90,  106)  und  da- 
bei ebenfalls  eine  theoretische  Weiterbildung  des  Gegensprechers  von 
Santano  und  des  diesem  nahestehenden  Gegensprechers  von  S.  M. 
Banker  aus  dem  Jahre  1879  versucht;  ich  habe  dabei  gewisse 
Aenderungen  in  dem  Charakter  der  Schaltungsweise,  in  der  Anlegung 
der  Batterien  und  in  der  Betriebsweise  sowohl  bei  der  in  dem  Linien- 
stromkreise, wie  bei  der  im  Localstromkreise  liegenden  Elektromagnet- 
rolle in  Erwägung  gezogen.*)  Es  mussten  sich  dabei  zum  Theile  auch 
jene  Gegensprechweisen  mit  ergeben,  auf  welche  F.  Kovacevic  schon 
1874  gekommen  ist  und  welche  auch  1876  auf  ungarischen  Reichs-< 
Telegraphenlinien  Verwendung  gefunden  haben,  über  welche  derselbe 
aber  erst  im  November  1888  in  der  Zeitschrift  für  Elektrotechnik 
(S.   523)  Mittheilung  gemacht  hat. 

In  jüngster  Zeit  nun  sind  über  J,  N.  Teufel  hart's  Hughes- 
Gegensprecher  mit  dem  schon  im  März  1882  zwischen  Wien  und  Prag 
Versuche  gemacht  worden  sind  und  der  seit  1883  auf  einer  Linie 
Wien-Budapest  benutzt  wird,  genauere  Mittheilungen  veröffentlicht 
worden,  und  auch  bei  diesem  lassen  sich  in  der  nämlichen  Weise  Ver- 
änderungen durchführen,  welche  anscheinend  die  vorhandenen  Schwierig- 
keiten vermindern  werden,  mindestens  aber  ein  theoretisches  Interesse 
besitzen  und  deshalb  hier  kurz  besprochen  werden  mögen. 

Teufelhart  benutzt,  wie  dies  ja  überhaupt  beim  Hughes-Gegen" 
sprechen  nöthig  ist,  in  jedem  Amte  zwei  Hughes,  den  einen  als  Geber- 
den  anderen  als  Empfänger.  Die  Geber  G  sind  an  dem  Ankerhebe^ 
des  Elektromagnetes  mit  einer  isolirten,  nach  oben  gerichteten  Metall- 
zunge Z  ausgerüstet,  welche  mit  der  Linie  L  verbunden  wird,  um  ihr 
die  zu  entsendenten  Telegraphirströme  aus  den  Batterien  B^  und  B2 
zuzuführen  und  die  aus  ihr  ankommenden  zu  übernehmen.  Der  um- 
laufende Schlitten  veranlasst  beim  Autlaufen  auf  den  durch  die  nieder- 
gedrückte Taste  gehobenen  Contactstift  blos  die  Schliessung  des 
Stromes  einer  Localbatterie  h-^  beziehungsweise  &2  durch  den  Druck- 
Elektromagnet  M  über  den  Correctionsdaumen,  so  dass  ersterer  seinen 
Anker  abwirft.  Die  Zunge  am  Ankerhebel  spielt  zwischen  zwei  Con- 
tactschrauben ;  die  Zeit,  welche  die  Zunge  Z  zur  Bewegung  von  einer 
Contactschraube'  zur  anderen  braucht,  wird  ohne  Verkürzung  des 
Ankerweges  dadurch  verkleinert,  dass  die  den  Arbeitscontact  bildende 
Schraube  mit  einem  federnden  Stifte  ausgerüstet  ist,  welcher  zurück- 
weicht, wenn  der  abgeworfene  Anker  die  Zunge  an  den  Stift  andrückt. 
Von  der  Ruhecontactschraube  führt  ein  Draht  durch  die  Rollen  eines 
Relais  i?^  zur  Erde,  die  Arbeitscontactschraube  ist  durch  die  Rollen 
eines  zweiten  Relais  B'  und  die  Linienbatterie  B^  hindurch  an  Erde 
gelegt.  Spricht  eins  der  beiden  polarisirten  Relais  an,  so  schliesst  es 
eine  zweite  Localbatterie  h'  (bezw.  h'')  durch  die  Elektromagnetrollen 
des  Empfängers  11^  (bezw.  H^.    Die  beiden  Linienbatterien  B^  und  B^ 


*)  Vergl,  auch  Dingler's  „Polytechnisches  Journal",  Bd.  CCLXVII,  S.  553  und 
Bd.  CCLXVIII,  S.  268.  An  ersterer  Stelle  wird  gezeigt,  dass  der  Wechsel  der  Betriebsweisen 
in  den  beiden  Stromkreisen  durch  blosse  Vertanschung  der  von  den  Polen  der  Linien- 
batterie nach  den  beiden  Contacten  des  Tasters  geführten  Drähte  erreicht  werden  kann ;  an 
der  zweiten  Stelle  sind  dann  in  beiden  Schaltungen  (der  ursprünglichen  und  der  abge- 
änderteü)  die  beiden  Linienbatterien  nicht    gleichsinnig,   sondern   entgegengesetzt    geschaltet. 
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senden  Ströme  von  gleicher  Richtung-  durch  die  Linie  und  R'  und  H" 
dürfen  nur  auf  den  vereinten  Strom  beider  Batterien  ansprechen.  Fig.  i 
zeigt  die  Schaltung  des  einen  Amtes  und  wird  ohne  weiteres  verständ- 
lich sein.  Der  den  Elektromagnet  M  des  Gebers  enthaltende  Local- 
stromkreis  ist  nicht  angedeutet ;  der  Elektromagnet  des  Empfängers 
und  sein  Correctionsdaumen  ist  zwischen  n,  n  eingeschaltet. 

Teufelhart  hat  hiernach  die  in  einem  im  Januar  1855  nieder- 
geschriebenen Aufsatze  in  Din  gl er's  Journal  (Bd.  CXXXVIII,  S.  35  und 
39)  von  Dr.  zur  Nedden  angegebene  Linien-  und  Local-Sclialtung 
/um  Gegensprechen  unter  Verwendung  von  zwei  Relais  auf  den 
Hughes  übertragen.  Ebendiese  Schaltung  ist  (vgl.  Zeitschrift  des  deutsch- 
Österreich.  Telegraphen  Vereins,  Bd.  IX,  S.  242 ;  Bd  IX,  S.  78  ;  Bd.  X, 
S.  248;  Bd.  XI,  S.  71)  im  März  1855  für  C.  Frischen  patentirt  und 
1862  und  1863  wieder  von  dem  Obertelegraphisten  W.  Kohl  in  Wien 
und  dem  preussischen  Telegraphen-Secretär  F.  Schaack  vorge- 
schlagen worden.  Das  Gegensprechen  bei  ihr  vollzieht  sich  in  folgender 
Weise. 

Die  Linie  L  ist  stromlos,  während  beide  Geber  ruhen.  Ent- 
sendet blos  der  Geber  G-^  den  Strom  von  B^  in  die  Linie,  so  darf 
letzterer  in  B'  die  Wirkung  der  Abreissfeder  nicht  überwinden,  weil 
er  sonst  den  Empfänger  H^  drucken  lassen  würde ;    dagegen  muss  B2 

Fig.  1. 


ansprechen,  damit  der  Hughes  J/g  drucke.  Entsenden  beide  Geber 
Strom,  so  wirkt  in  B'  und  i?"  ein  Strom  von  doppelter  Stärke  und 
bringt  beide  Hughes  H^  und  i?2  ^^^^  drucken. 

Eine  Schwäche  dieser  Schaltungsweise  liegt  in  der  Unterbrechung 
der  Linienströme  während  der  Bewegung  der  Zunge  Z  und  in  der 
Unterbrechung  des  Localstromes  beim  Uebergange  aus  der  Schliessung 
durch  das  eine  Relais  in  die  durch  das  andere ;  die  Dauer  dieser 
Unterbrechung  setzt  sich  (vgl.  Zetsche,  Copirtelegraphen  u.  s.  w.  S,  187) 
aus  zwei  Theilen  zusammen :  aus  der  Dauer  der  Bewegung  der  Zunge 
des  Gebers  und  aus  der  Dauer  der  Bewegung  des  Ankerhebels  im 
anderen  Relais  durch  den  neu  wiederhergestellten  Linienstrom.  Während 
bei  der  Morsetelegraphie  hierdurch  ein  Absetzen  der  Schreibapparate 
veranlasst  werden  kann,  droht  beim  Hughes  noch  eine  andere  Gefahr: 
Wenn  die  Zunge  von  G2  gerade  in  dem  Augenblicke  den  Ruhecontact  r 
(oder  den  Arbeitscontaci  a)  verlässt,  wo  ein  von  G^^  entsendeter  Strom 
an  eben  dieser  Zunge  ankommt,  so  vermag  dieser  Strom  nicht  früher 
H2  zum  Drucken  einzurücken,  als  bis  die  Zunge  den  Arbeitscontact  a 
(oder  den  Ruhecontact  r)  erreicht,  der  Ankerhebel  des  anderen  Re- 
lais B"  (oder  B2)  die  zweite  Localbatterie  &"  durch  die  Rollen  von  H2 
geschlossen  und  den  Ankerhebel  in  H2  abgeworfen  hat ;  es  kann  dies 
eine    Verspätung    der    Einrückung,     das   Drucken  eines  falschen  Buch- 
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stabens  veranlassen.  Dem  hat  Teufelhart  dadurch  entgegengearbeitet, 
dass  er  den  Arbeitscontact  federnd  gemacht  hat ;  eine  Kurzschliessung 
der  Linienbatterie  B^  durch  B^  und  M'  zugleich  während  der  Bewe- 
gung der  Zunge  von  H^  ist  natürlich  nicht  zulässig. 

Man  kann  aber  den  Schwierigkeiten  auch  noch  auf  einem  an- 
deren Wege  begegnen:  wenn  man  in  der  Linie  zum  Ruhestrom- 
betrieb (bezw.  Dififerenzstrombetrieb)  greift  und  die  Local- 
schaltung  demgemäss  ändert.  In  den  Localstromkreisen  for- 
dert die  Einrichtung  des  Hughes  die  Beibehaltung  des  Arbeitsstrom- 
betriebes. 

Die  Linienschaltung  ist  hierzu  blos  insofern  abzuändern,  als  die 
ebenfalls  gleichsinnig  geschalteten  Linienbatterien  B^  und  B2  aus  dem 
Stromwege  durch  R'  und  i?''  herausgenommen  und  in  die  von  dem 
Ruhecontacte  der  Zungen  durch  E'  und  B"  nach  der  Erde  geführten 
Drähte  verlegt  werden.  Die  Localschaltung  ist  so  einzurichten,  dass 
nicht  jedes  Relais  für  sich  die  Localbatterie  durch  den  Empfänger  S 
schliesst,  sondern  dass  die  Ankerhebel  der  beiden  Relais  im  Local- 
stromkreise  hintereinander  geschaltet  sind  und  eine  SchHessung  der 
Localbatterie  nur  eintreten  kann,  wenn  beide  Ankerhebel  auf  ihren 
Ruhecontacten  liegen.  In  B^  und  i?2  sind  die  Abreissfedern  wieder  so 
stark  zu  spannen,    dass  diese  Relais  nur  auf  den  Strom  von  doppelter 

Fig.  2. 
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Stärke  ansprechen.  Die  Schaltung  nimmt  jetzt  die  in  Fig.  2  dar- 
gestellte Gestalt  an ;  der  Geber  G^  ist  einfacher  gezeichnet  —  er 
könnte  ja  auch  etwa  ein  Morse-Taster  sein ;  der  Elektromagnet  des 
Empfängers  liegt  wieder  zwischen  n,  n. 

So  lange  nun  in  beiden  Gebern  sich  die  Zungen  an  den  Ruhe- 
contactschrauben  r  befinden,  herrscht  in  der  Linie  L  und  in  B'  und  B" 
ein  Strom  von  doppelter  Stärke;  die  Ankerhebel  in  B'  und  Ä"  sind 
abgerissen,  die  in  B'  und  B^  dagegen  angezogen,  und  beide  Local- 
batterien  Z>'  und  6"  sind  daher  offen. 

Ist  in  G-^  allein  der  Anker  abgeworfen  und  die  Zunge  an  den 
Arbeitscontact  a  gelegt,  so  ist  B^  unterbrochen  und  in  B^  der  Anker 
abgerissen;  die  Batterie  J?2  aber  sendet  durch  i^g,  die  Linie  und  B' 
ihren  Strom ;  der  Anker  von  B'  wird  also  angezogen,  und  h'  ist  auch 
jetzt  offen;  der  Anker  von  B2  dagegen  fällt  ab,  der  von  B"  bleibt 
abgerissen,  6^  wird  daher  geschlossen  und  J^g  druckt. 

Sind  endlich  in  beiden  Gebern  zugleich  die  Anker  abgeworfen, 
so  sind  beide  Batterien  B^  und  Z?2  ausgeschaltet,  alle  vier  Relais  sind 
stromlos,  ihre  Ankerhebel  sind  abgerissen,  daher  die  beiden  Local- 
batterien  h^  und  b"  geschlossen,  so  dass  jetzt  H^  und  i/g  drucken. 

Während  bei  nicht  arbeitendem  Geber  G^  in  G^  die  Zunge  vom 
Ruhecontacte  zum  Arbeitscontacte  geht,  möchte    der  Ankerhebel    von 
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R'  sich  früher  vom  Ruhecontacte  entfernen,  als  der  von  i?-^  auf  dem 
Ruhecontacte  ankommt^:  beim  Rückgange  der  Zunge  vertauschen  R'  und 
Jß^  ihre  Rollen.  Diese  Forderung  dürfte  durch  den  remanenten  Magnetis- 
mus und  geeignete  Spannung  der  Abreissfedern  zu  erfüllen  sein,  so 
dass  der  Elektromagnet  in  H^  während  der  Bewegungen  der  Zunge 
seinen  Anker  angezogen  erhält  und  nicht  abwirft.  Dass  die  Zunge  Z  den 
Arbeitscontact  schon  erreicht,  bevor  sie  den  Ruhecontact  verlässt,  wird 
auch  hier  zu  verhüten  sein,  weil  B^  bei  der  Kurzschliessung  einen 
Strom  von  anderer  Richtung  durch  R'  schicken  würde,  als  später  B^' 
In  i?2  t^tt  <^i^  Wirkung  der  Bewegung  der  Zunge  von  G^  sofort  auf, 
wenn  diese  Zunge  den  Ruhecontact  verlässt  und  zwar  herrscht  während 
des  Schwebens  sogar  die  Stromstärke  Null  in  B^- 

Wenn  die  Zunge  in  G^^  von  einem  Contacte  zum  anderen  geht,  während 
G^  arbeitet  und  B^  also  ausgeschaltet  ist,  bleibt  in  B^  der  Anker  ab- 
gerissen und  in  JR'  ebenfalls,  eine  Unterbrechung  des  Localstromes  in 
H^  kann  also  nicht  eintreten.  Ebenso  bleibt  der  Anker  von  R^  ruhig 
am  Ruhecontacte  liegen,  in  R"  aber  erscheint  und  verschwindet  der 
Strom  von  B^,  sobald  die  Zunge  von  G^  den  Ruhecontact  erreicht, 
bezw.  ihn  verlässt ;  die  Bewegung  der  Zunge  verzögert  also  das  Auf- 
treten der  Stromwirkung  in  .B"  nicht,  verlängert  aber  die  Durchströmung 
von  H<2,  ein  wenig. 

Somit  erscheinen  die  Schwierigkeiten  hier  etwas  geringer  als  bei 
der  von  Teufelhart  benutzten  Schaltung;  dagegen  würde  der  Batterie- 
verbrauch etwas  stärker  sein. 

Schliesslich  sei  noch  auf  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  dieser 
beiden  Schaltungsweisen  hingewiesen,  darauf  nämlich,  dass  sich  die- 
selben mit  einander  verbinden  lassen.  Wenn  man  in  dem  ersten  Amte 
die  Schaltung  auf  Ruhestrom  (Fig.  2)  beibehält,  so  kann  man  das 
zweite  (nach  Fig.  i)  auf  Arbeitsstrom  schalten.  Im  ersten  Amte  ist 
dann  die  von  Teufelhart  benutzte  Localschaltung  (nach  Fig.  i)  zu 
wählen,  doch  muss  jetzt  R^  die  stärkere  Federspannung  erhalten ;  im 
zweiten  Amte  sind  die  Relaishebel  wieder  hintereinander  in  den  Strom- 
kreis der  Localbatterie  zu  schalten  (ganz  wie  in  Fig.  2)  und  hier  muss 
jetzt  in  i?"  die  Abreissfeder  stärker  gespannt  werden. 

Bei  beiden  Schaltungsweisen  (Fig.  i  und  Fig.  2)  ist  es  übrigens 
nicht  möglich,  die  Linienbatterien  B^  und  i^g  '^^t  gleichen  Polen  an 
Erde  E  zu  legen,  und  deshalb  ist  auch  eine  Schaltung  auf  dauernde 
Wechselströme  mit  Benutzung  von  zwei  Batterien  in  jedem  Amte 
nicht  brauchbar. 

E.  Zetzsche. 


Zur  Frage:  Wechselstrom  oder  Gleichstrom? 

Diese  Frage  wird  im  47.  Heft  des  „Elektrotechnischen  Echo"  mit 
sehr  grosser  Ausführlichkeit  und  verdienstvoller  Deutlichkeit  behandelt; 
was  in  den  verschiedenen  Versammlungen,  in  englischen,  amerikanischen 
und  deutschen  Vereinen,  sowie  in  den  bezüglichen  Fachschriften  über  den 
Gegenstand  gelehrt,  demonstrirt,  gestritten  und  gerechnet  wurde,  ist  in 
diesem  Artikel  gewissenhaft  und  mit  anerkennenswerthem  Fleisse  zusammen- 
gefasst.  Es  fehlt  unseres  Wissens  der  Argumentation  nur  noch  die  Basis 
der  Frankfurter  Expertise  und  wohl  auch  —  was  die  Form  betrifft  —  die 
Schärfe  des  Partei-Eifers;  allein  hiedurch  haben  wir  ja  nur  die  gute  Seite 
der  Arbeit  umschreibend  nochmals  bestätigt,  nämlich  die,  dass  sie  möglichst 
vorurtheilsfrei   Licht  und   Schatten   vertheilt.     Wir   können   nur   auszugsweise 
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jenen  Theil  der  Abhandlung  hier  vorführen,  welcher  das  enthält,  was  die 
p.  t.  Vertreter  der  bezüglichen  Systeme  für  das  Ihrige  in  Anspruch  nehmen 
und  dem  Gegenseitigen  vorwerfen,  betonen  aber  gleichzeitig,  dass  dem 
Momente  der  Gefahr  des  Wechselstromsysteras  —  obwohl  der  Verfasser 
des  Artikels  durchaus  kein  Partisan  desselben  zu  sein  scheint  —  die 
passendste   Würdigung  wird. 

Während  nun  aber  die  Heeresmassen  dieser  beiden  Gegner  in  der 
Elektrotechnik  gegeneinander  aufgerollt  werden,  kommt  nicht  der  lachende 
—  aber  der  hoffende  Dritte,  der  eine  merkwürdige  Anpassung  seines 
Systems  für  weitestgehende  Anforderungen  an  elektrische  Centralen  in 
Aussicht  stellt.  Am  22.  October  hielt  nämlich  Herr  Alexander  Bernstein 
im  Berliner  Elektrotechnischen  Verein  einen  Vortrag  „über  Vertheilung 
der  elektrischen  Energie  durch  constanten  Strom",  dessen 
Inhalt,  wenn  ihm  die  Praxis  nicht  die  Sanction  versagt,  allerdings  geeignet 
wäre,  dem  Gegenstande  eine  der  ganzen  Elektrotechnik  zu  Gute  kommende 
Wendung  zu  geben.  Beinahe  aller  Kampf,  der  in  den  nachstehenden  Zeilen 
hervortreten  wird,  wäre  behoben.  Der  Vortrag  wurde,  ohne  eine  Discussion 
zur  Folge  zu  haben,  von  den  Mitgliedern  des  Elektrotechnischen  Vereines 
in  Berlin  zur  Kenntniss  genommen  und  obwohl  er  dem  Wesen  nach  blos 
das  bekannte  B  e  rn  s  t  ei  n'sche  System  in  allen  Details  entwickelte,  fand 
keiner  der  Anwesenden  einen  Einwurf,  eine  Entgegnung  oder  eine  Wider- 
legung. Wir  werden  den  Vortrag,  vom  Autor  selbst  hiezu  freundlichst  er- 
mächtigt, in  unserer  ersten  Nummer  des  nächsten  Jahres  bringen  und 
empfehlen  denselben  der  Aufmerksamkeit  unserer  Vereinsmitglieder.  Im  Vor- 
liegenden wollten  wir  nur  den  Ueberblick  über  den  Stand  der  diesbezüg- 
lichen Fragen  geben  und  da  der  B  e  rnst  ei  n'sche  Gedanke  eingestandener- 
maassen  in  jenem  Umfange,  wo  er  entscheidend  in  die  Lösung  aller 
Schwierigkeiten  eingreifen  könnte,  nicht  verwirklicht  ist,  so  wollen  wir 
unten  nur  die  der  vollsten  Praxis  entnommenen  oberwähnten  Ausführungen 
des  „Echo"  hier  mittheilen.  Vorher  wollen  wir  erwähnen,  dass  der  Ver- 
fasser des  Artikels  bündige  Definitionen  des  Drei-  und  Fünfleiter- 
systems gibt  und  bemerkt,  dass  Letzteres  die  logische  Ausbildung  des 
Ersteren  und  in  Europa  zuerst  von  Siemens  &  Halske  ausgeführt- 
worden  oder  der  Ausführung  empfohlen  worden  sei.  In  Amerika  hat  ähnliche 
Vorschläge :  die  Hintereinanderschaltung  zweier  Dreileitersysteme,  bald  nach 
Erprobung   der   letzteren,   Th.   A.   Edison    vor    mehreren    Jahren   gemacht. 

Schliesslich  müssen  wir  aus  jenem  Artikel  des  „Echo"  noch  er- 
wähnen, dass  die  Benützung  der  Accumulatoren  dermalen  in  Deutschland 
noch  kein  wohlwollendes  Urtheil  erfährt;  glimpflicher  verfahren  die  Eng- 
länder mit  diesem  vielumstrittenen  Gegenstande  und  in  dem  mehrerwähnten 
B  e  rns  tein'schen  Systeme  finden  die  Accumulatoren  ebenfalls  ihren  gut 
bewährten   Platz. 

Gesagt  sei  noch,  dass  die  Amortisations-  und  Betriebskosten  der 
Accumulatoren  nach  dem  „Echo"  viel  zu  sehr  überschätzt  werden.  Zur 
Klarlegung  dieses  Punktes  erwähnt  das  Blatt,  und  wir  haben  dies 
von  autoritativer  Seite  bestätigen  gehört,  dass  die  Firma  Müller  & 
Einbeck,  Hagen  in  Westphalen  sich  bereit  erklärt,  die  Amortisation  zu 
einem  Satze  von  3  —  6X  vom  Anschaffungswerth  der  von  ihnen  einzurichten- 
den grösseren  Anlagen  so  zu  übernehmen,  dass  sie  sich  nicht  nur  ver- 
pflichte, die  betreffenden  Anlagen  nach  einer  etwa  lojährigen  Vertrags- 
periode bezüglich  Leistung  und  ferneren  Haltbarkeit  wie  neu  zu  über- 
geben, sondern  auch  in  diesem  Amortisationsbetrag  alle  und  jede  Kosten 
der  Wartung  als   eingeschlossen   zu   betrachten. 
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Aehnliche  Vorschläge  werden  auch  von  Reckenzaun  und  anderen 
Accumulatoren-F'abrikanten  gemacht  und  so  sehen  wir  fast  alle  Richtungen 
der  Zukunft  nach  den   Accumulatoren  zu    convergiren. 

Hinsichtlich  der  Vortheile  der  Gleichstromsysteme  äussert  sich  das 
„Echo"    folgenderweise: 

1.  Die  Gleichstrommaschinen  arbeiten  äusserst  ökonomisch  und  lassen 
sich   beliebig  schalten. 

2.  Die  bei  Gleichstromsystemen  verwendeten  niedrigen  Spannungen 
bieten   eine   nur   geringe   Gefahr   für   Leben   und   Eigenthum. 

3.  Die  Gleichstrombogenlampen  haben  einen  ausgezeichneten  Nutzeffect, 
sie  brennen   durchaus   ruhig   und   vollständig   geräuschlos. 

4.  Die  Gleichstrommotoren  haben  einen  sehr  guten  Nutzeffect,  ihre 
Geschwindigkeit  lässt  sich  ebenso  leicht  dauernd  constant  halten,  als  auch 
beliebig  ändern. 

5.  Die  elektrische  Energie  lässt  sich  accumuliren  und  zu  elektro- 
lytischen  Zwecken   benutzen. 

Nachtheile  des  Gleichstromsystems  oder  Vorwürfe,  die  man  demselben 
macht,  sind : 

1.  Die   Centrale  muss  inmitten   der  Anlagen  liegen. 

2.  Der  Vertheilungsbezirk  einer  Centrale  ist  vorläufig  beschränkt, 
wenn  man  nicht  ganz  unverhältnismässig  theure  Leitungen  oder  übergrosse 
Verluste  haben  will. 

3.  Das  Gleichstromsystem   ist  für  wenig  bebaute  Bezirke  zu  kostspielig. 

4.  Gleichstrombogenlarapen  müssen  zu  je  zweien  hintereinander  ge- 
schaltet oder  die  Energie  der  einen  durch  einen  Widerstand  verzehrt 
werden. 

Die  von  uns  erwähnten  Vortheile  des  Gleichstromes  sind  bisher  wohl 
von  Niemand  bezweifelt.  In  einigen  Ausführungen  der  neuesten  Zeit  finden 
wir  jedoch  mehrmals  eine  Bemerkung  welche  geeignet  ist,  den  Werth  dieser 
Vorzüge  herab  zu  setzen,  nämlich,  dass  der  Wirkungsgrad  der  elektrischen 
Apparate  einer  Centrale  sich  nur  in  dem  Kohlenverbrauch  ausspreche  und 
dieser  einen  relativ  geringen  Percentsatz  von  den  Gesammtkosten  der  Be- 
schaffung und  Vertheilung  des  elektrischen  Stromes  ausmache,  (Gutachten 
der  Frankfurter  Commission,   pag.    3   u.   4.) 

Diese  Angabe  entspricht  vollständig  den  Thatsachen,  führt  jedoch 
diejenigen,  welche  mit  der  ganzen  F'rage  der  Centralen  weniger  vertraut 
sind,  sehr  leicht  zu  dem  falschen  Schluss,  dass  die  Grösse  des  Kohlenver- 
brauches einer  Centrale  auch  für  die  Rentabilität  nicht  besonders  wichtig 
sei.  Dieses  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Gehälter,  Reparaturkosten, 
Zinsen  und  Amortisation  für  eine  gut  disponirte  Centralanlage  sind  Grössen, 
welche  ein-  für  allem.al  vollständig  fest  sind,  die  Betriebskosten  —  und  diese, 
nicht  der  Kohlenverbrauch  allein,  sind  es,  welche  sich  mit  dem  Wirkungs- 
grad der  Anlage  ändern  —  jedoch  sind  neben  den  Verbrauch  an  und  in 
den  Lampen  bei  festen  Einnahmen  das  einzige  variable  der  ganzen  Anlage  ; 
mit  ihrer  Veränderung  allein  ändert  sich  der  Gewinn  und  die  Rentabilität 
der  Anlage. 

Als  Beispiel  für  die  Wichtigkeit  möglichst  geringer  Betriebskosten  für 
die  gute  Verzinsung  einer  Anlage  führen  wir  zunächst  eine  Rentabilitäts- 
berechnung aus   einem  der   neueren   Projecte  an. 

Es   betrugen   darnach 

a)   für   die   erste   Bauperiode: 

1.  Die   Betriebskosten 20.000   Mk. 

2.  Die   3V2  -o     Verzinsung   des   Anlagecapitals      36.750      ,. 
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b)   für   die  zweite  Bauperiode : 

1.  Die   Betriebskosten      26.OOO  „ 

2.  Die   0^1 2,/^    Verzinsung   des   Anlagecapitals  36.750  „ 

3.  Der   Gewinnüberschuss     .   . 8.800  „ 

Steigen  jetzt  die  Betriebskosten  um  1/3,  so  ist  jeder  Gewinnüberschuss- 
verloren. 

c)   für   die   ausgebaute  Station : 

1.  Die   Betriebskosten 44.000  Mk. 

2.  Die   S^/qX    Verzinsung  des   Anlagecapitals      56"000      „ 

3.  Der  Gewinnüberschuss   ca 100.000      „ 

Der  Gewinn  beträgt  ca.  6Y3  X  des  Anlagecapitals.  Steigen  dagegen 
die  Betriebskosten  um  1/3»  so  beträgt  der  Gewinn  nur  noch  5V4X  des 
Anlagecapitals  ;  es  ist  dieses  eine  Differenz,  welche  wohl  weder  eine  Actien- 
gesellschaft  noch  eine  Stadt  gerne  zulassen  möchte.  Je  kleiner  der  Gewinn 
der  Centrale  sich  stellt,  desto  unangenehmer  dürfte  diese  Differenz  von 
einem  ganzen  Percent  des   Anlagecapitals  auffallen. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  der  Wirkungsgrad  der  Anlage  und  ihrer 
einzelnen  Theile  von  ganz  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Rentabilität  der- 
selben  ist. 

Wir  wollen  nun  auf  die  oben  erwähnten  Nachtheile  der  Gleichstrom- 
anlagen  eingehen : 

1.  Die  Centrale  muss  inmitten  der  Anlage  liegen.  Als  nachtheilige 
Folgen   davon  werden   angeführt: 

ä)   Das   Grundstück  muss  sehr   theuer  bezahlt  werden. 

b)  Der  laute  Gang  der  Pumpen  und  Ventile  entwerthet  die  Nachbar- 
grundstücke. 

c)  Die  Kohlen  müssen  an-  und  die  Asche  abgefahren  werden,  worunter 
der  Strassenverkehr  leidet  und   die  Kosten  zunehmen. 

d)  Es  ist  schwer,  das  genügende  Condensationswasser  zu  beschaffen, 
und   das  verbrauchte  hat   keinen   Abfluss. 

e)  Die   Centrale  belästigt  die  Nachbarschaft    durch    Rauch    und    Russ. 
y)   Die   Aufstellung   einer  so   starken   Kesselanlage    mitten   in   der   Stadt 

ist   gefährlich. 

2.  Der  Vertheilungsbezirk  einer  Gleichstromcentrale  ist  vorläufig  be- 
schränkt, wenn  man  nicht  ganz  unverhältnismässig  theure  Leitungen  oder 
übergrosse   Verluste   haben  will. 

3.  Das  Gleichstromsystem  ist  für  wenig  bebaute  Bezirke  zu  kost- 
spielig; dies  ist  eine  Thatsache,  welche  auch  von  den  enragirtesten  Ver- 
theidigern   des   Gleichstromes  noch   nicht  bestritten   ist. 

4.  Gleichstrombogenlampen  müssen  zu  je  zweien  hintereinander  ge- 
schaltet, oder  die  Energie  der  einen  durch  einen  Widerstand  verzehrt 
werden.  Auch  dieses  ist  wohl  von  keinem  Vertheidiger  des  Gleichstromes 
bestritten  worden.  Es  ist  dieses  jedoch  andererseits  wohl  von  Niemand  im 
Ernste  als  ein  so  wesentlicher  Nachtheil  angesehen  worden,  dass  durch  ihn 
die  ausgezeichneten  Eigenschaften  der  Gleichstrombogenlampen  aufgehoben 
oder   gar   überboten   werden  sollten. 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  zweiten  Systeme  elektrischer  Energiever- 
theilung,  zu  dem  Wechselstromsystem  mit  Anwendung  von  Transformatoren 
(Wechselstrom  ohne  Transformatoren  dürfte  heute  nirgends  mehr  angewandt 
werden). 

Alle  Vortheile   dieses   Systems  werden   angeführt: 

1.  Es   gestattet  die  Anwendung   dünner  Hauptleitungen   und   daher 

2.  die  Entfernung  der  Centrale  aus  dem  Beleuchtungsrayon  an  gün- 
stiger gelegene  Orte. 
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3«  Es  ermöglicht  die  Vertheilung  elektrischer  Energie  auf  wenig  be- 
baute  Bezirke. 

4.  Die  Grösse  des  Vertheilungsbezirkes  ist  nicht  so  enge  beschränkt 
wie   bei   Anwendung   des   Gleichstromes,    da   die   Leitungen   billiger   sind. 

5.  Es  ermöglicht  die  Benutzung  billiger  Naturkräfte,  auch  wenn  diese 
in  weiterer   Entfernung   von   dem    Beleuchtungsgebiet   liegen. 

6.  Man  kann  auf  Wunsch  auch  Glühlampen  mit  nur  50  Volt  Spannung 
brennen   lassen. 

7.  Wechselstrombogenlampen  kann  man  auch  einzeln  ohne  Energie- 
verlust brennen  lassen,  auch  brauchen  dieselben  nur  eine  geringere  Spannung 
als   Gleichstrombogenlampen. 

8.  Die  Regulirung  der  Spannung  im  ganzen  Leitungsnetze  ist  einfacher 
und   ohne  Verluste  sicherer  als   bei   Gleichstrom. 

Als  Nachtheile  des  Wechselstromsystems  mit  Transformatoren  werden 
angeführt : 

1.  Es  zwingt  zur  Benutzung  hoher  Spannungen  in  den  Haupt- 
leitungen. 

2.  Die  Wechselstromdynamos  haben  ein  geringeres  Güteverhältnis  als 
Gleichstromdynamos. 

3.  Die  Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen  lässt  sich  nicht 
ohne   Weiteres   ausführen. 

4.  Die  Umsetzung  der  Energie  in  den  Transformatoren  bringt  einen 
erheblichen  Verlust  mit  sich  und  erhöht  die  Unsicherheit  und  die  Gefahren 
des   Betriebes. 

5.  Der  Wechselstrom  zerstört  eher  die  Glühlampen  als  der  Gleichstrom. 

6.  Die  Wechselstrombogenlampen  haben  einen  geringeren  Nutzeffect 
und  sind  im  Innern  vieler  Gebäude  wegen  ihres  Geräusches  nicht  zu 
benutzen. 

7.  Gute  und  praktisch  brauchbare  Wechselstrommotoren  sind  noch 
nicht  bekannt. 

8.  Die   elektrische  Energie   lässt  sich   nicht  accumuliren. 

g.  Der  Wechselstrom  lässt  sich  nicht  so  gut  messen  als  der 
Gleichstrom. 

10.  Das  fortgesetzte  Umkehren  der  Stromrichtung  zerstört  die  Isolation 
und  verhindert  eine  vollständige  Ausnutzung  des  Kupferquerschnittes  der 
Leitungen. 

Einzelne  der  mehrfach  angeführten  Vortheile  des  Wechselstromes 
werden  von  den  Gegnern  desselben  lebhaft  bestritten,  und  führt  das 
^Echo"   an: 

1.  Das  W.  S.  gestattet  die  Anwendung  dünner  Hauptleitungen;  dies 
ist  eine  allgemein  zugegebene  Thatsache,  welche  besonders  dann  zur  Geltung 
kommt,  wenn  die  Leitung  oberirdisch  sein  kann.  Ist  man  jedoch  zur  An- 
wendung unterirdischer  Leitungen  gezwungen,  so  wird  dieser  Vortheil  da- 
durch sehr  unangenehm  beeinflusst,  dass  die  Kosten  für  das  Kupfer  der 
Leitungen  nur  einen  geringen  Theil  der  Gesammtkosten  der  Leitungen  aus- 
machen, dass  die  Isolirung  der  Kabel  bei  W.  S.  eine  sehr  sorgfältige  und 
daher  theure  sein  muss,  und  dass  die  Kosten  der  Armierung  und  Verlegung 
der   Kabel   sich   nicht   proportional    dem    Kupferdurchschnitte   verändern. 

2.  Das  W.  S.  ermöglicht  die  Entfernung  der  Centrale  aus  dem  Be- 
leuchtungsrayon an  günstiger  gelegene  Orte.  Ob  diese  Möglichkeit  sich 
rationell  zur  Ausführung  bringen  lässt,  d.  h.  ob  die  Vorzüge  und  pecuniären 
Vortheile  der  entfernten  Lage  die  unzweifelhaft  vorhandenen  Mehrkosten 
in  der  Leitungsanlage  und  die  grössere  Betriebsunsicherheit  aufwiegen, 
bleibt  zu   erörtern. 
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3.  Das  W.  S.  ermöglicht  die  Vertheilung  elektrischer  Energie  auf 
wenig  bebaute  Bezirke ;  ein  wohl  noch  von  Niemand  bestrittener  Vorzug 
des   W.   S.   vor  dem   Gleichstromsystem. 

4.  Die  Grösse  des  Vertheilungsbezirkes  ist  nicht  so  enge  beschränkt 
'wie  bei  Anwendung  des  GleichstromeSj  da  die  Leitungen  billiger  sind.  Den 
Werth  dieses  im  ersten  Theile  gleichfalls  bisher  wohl  noch  nicht  be- 
strittenen Vorzuges  des  W.  S.'  vor  dem  Gl.  S.  ist  klar.  Sehr  wichtig  für 
diese  Frage  ist  eine  genaue  Berechnung  von  Leitungsnetzen  für  verschiedene 
Systeme  und  Entfernungen,  welche  von  Miller  (Journ.  für  Gasbeleuchtung 
und  Wasserversorgung    1889,   pag.    856   u.  f.)   zusammengestellt  hat. 

„Aus  den  in  der  Tabelle  angegebenen  Zahlen  geht  zunächst  hervor, 
dass  selbst  bei  ziemlich  grossen  Entfernungen  die  Kosten  des  Kupfers 
gegenüber  den  Ausgaben  für  Isolirung  und  Verlegung  viel  weniger  in's 
Gewicht  fallen,  als  im  Allgemeinen  angenommen  zu  werden  pflegt,  und  dass 
infolge  dessen  die  Kupferersparnis,  welche  bei  der  Verwendung  hochge- 
spannter Ströme  erzielt  wird,  erst  bei  ziemlich  grossen  Entfernungen  wesent- 
lich in  Betracht  kommt."  (pag.  859.)  Erst  bei  2000  Mtr.  Radius  kommt  hier 
eine  Preisermässigung  der  Leitung  eines  Transformatorensystems  gegenüber 
dem  Fünfleitersystem  zur  Geltung  unter  der  Annahme,  dass  beide  inmitten 
des  Beleuchtungsgebietes  liegen. 

5.  Das  W.  S.  ermöglicht  die  Benutzung  billiger  Naturkräfte,  auch 
wenn  diese  in  weiterer  Entfernung  von  dem  Beleuchtungsgebiet  liegen.  Wir 
haben  diesen  erheblichen  Vortheil  bereits  unter  2.  besprochen.  Ausge- 
schlossen sind  natürlich  hiervon  solche  Fälle,  in  welchen  die  Rentabilitäts- 
berechnung ergibt,  dass  die  Zinsen  für  die  Mehrkosten  der  Kabelleitung 
mehr  betragen  als  die  Kostenersparnis. 

6.  Man  kann  auf  Wunsch  auch  Glühlampen  mit  nur  50  Volt  brennen 
lassen.  Dieser  Vortheil,  niedrig  gespannte  Glühlampen  mit  starkem  Kohlen- 
faden benutzen  zu  können,  ist  besonders  von  Mordey  erwähnt  worden. 
Die  Lampen  geben  ein  sehr  gutes  Licht  und  die  dickeren  Fäden  brechen 
weniger  leicht  ab.  Bei  Gleichstrom  wäre  die  Benutzung  solcher  Lampen 
nur  zu  zweien  hintereinander  oder  mit  einem  den  Strom  der  zweiten  ver- 
zehrenden Widerstände  möglich. 

7.  Wechselstrombogenlampen  kann  man  auch  einzeln  ohne  Energie- 
verlust brennen  lassen,  auch  brauchen  dieselben  eine  geringere  Spannung 
als   Gleichstrombogenlampen. 

8.  Die  Regulierung  der  Spannung  ist  einfacher  und  ohne  Verluste 
sicherer  als  bei  Gleichstrom,  Diese  Behauptung  haben  wir  bisher  nur  in 
dem  Gutachten  der  Frankfurter  Commission  und  in  der  mehrfach  erwähnten 
Streitschrift  des  „Helios"  gefunden.  Auf  die  Schwierigkeit,  in  den  üblichen 
Wechselstrommaschinen  gleiche  Spannung  zu  halten,  wollen  wir  bei  der 
Frage  ihrer  Parallelschaltung  und  beim  Verbrauch  der  Glühlampen  näher 
zu  sprechen  kommen,  wir  wollen  hier  nur  kurz  anführen,  dass  die  meisten 
Elektrotechniker  der  gegentheiligen  Ansicht  sind. 

Was  rücksichtlich  der  Nachtheile  des  Wechselstromsystems  gesagt 
wird,  wäre  an  der  Quelle  nachzulesen.  Die  dort  als  Argumente  angeführten 
Einzelheiten  sind  —  so  rasch  geht  es  in  der  Elektrotechnik  —  thatsächlich 
durch  die  jüngsten  Errungenschaften  meist  überholt.  Jedenfalls  wird  diese 
Gegenstellung  mit  Vortheil  zu  studiren  sein.  In  jedem  einzelnen  Falle  dürfte  der 
Rechenstift  über  den  Werth  des  anzuwendenden  Systems  zu  entscheiden 
haben.  Der  Vorzug  des  vorliegenden  Artikels  aber  liegt  unter  Anderem 
darin,  dass  der  Leser  in  die  Lage  versetzt  wird,  den  ganzen  Chor  der  Be- 
theiligten   in   der  Sache  auf  sein   Urtheil   einwirken  zu   lassen. 
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Gasbatterie. 

Von  PAUL  SCHARF  in  Wien. 

Zweck  dieser  Erfindung  ist,  die  in  Gasen  enthaltene  Energie  direct  in 
Elektricität  umzusetzen,  und  zwar  mit  Hilfe  des  nachstehend  beschriebenen 
Apparates. 

Man  hat  zu  verschiedenen  Zeiten  bereits  Versuche  in  dieser  Richtung 
gemacht,  dieselben  sind  jedoch  alle  misslungen,  theils  wegen  der  unzweck- 
mässigen   Construction     der   betreffenden   Apparate,     theils     wegen    der  Ver- 


Fig.   I. 


Wendung  der  Gase  unter  unrichtigen  Verhältnissen.  Zu  verwenden  sind  alle 
gas-  oder  dampfförmigen  Körper,  die  je  zu  zweien  durch  ihre  Reaction  in 
einer  geeignet  construirten  Batterie  einen  elektrischen  Strom  geben.  Ich 
verwende  vorzugsweise  entweder  je  ein  Gas  der  Kategorie  a  und  h,  oder 
ein   Gas   und   eine   Flüssigkeit. 
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Die  Gase  können  sein:  a)  Wasserstoffj  Wassergas,  Generatorgas, 
Leuchtgas  oder  aber  als  Dämpfe,  alle  Dämpfe  der  mehr  oder  minder  flüchtigen 
Kohlenwasserstoffe  des  Erdöls,  also :  Petroleum,  Gasolin,  Naphta  u.  s.  w. 
einerseits   und   b)   Luft,   Sauerstoff,   Chlor,   Fluor  anderseits. 

Für  den  Fall,  dass  ich  ein  Gas  und  eine  Flüssigkeit  verwende,  kann 
die  angewandte  Flüssigkeit  vorzugsweise  das  Gas  der  Kategorie  6)  ver- 
treten. 

Geeignet  ist  Wasserstoffhyperoxyd   (Hg   Og)   oder  Salpetersäure. 

Die  genannten  Gase  einer  oder  beider  Kategorien  können,  wie  weiter 
unten  beschrieben,  in  ihrem  natürlichen  Zustande  oder  aber  in  einer  Flüssig- 
keit,  vorzugsweise  Wasser,    comprimirt,   verwendet  werden. 

Als  besonders  wichtig  ist  hier  hervorzuheben,  dass  alle  die  Gase, 
welche  ich  benütze,  nicht  in  meinem  Apparate  selbst  erzeugt  werden, 
sondern  ausserhalb  desselben  nach  irgend  einem  der  bekannten  oder  gebräuch- 
lichen  Vertahren. 

Fig.  2. 


Zwei  Gase,  welche  die  Eingangs  erwähnte  Eigenschaft  besitzen,  z.  B. 
Leuchtgas  einerseits  und  Sauerstoff  oder  Luft  anderseits,  werden  getrennt 
erzeugt,  bezw.  gesammelt.  Jedes  Gas  wird  hierauf  in  einem  besonderen  Be- 
hälter —  ein  Druckreservoir  —  gepreßt,  in  welchem  ein  beliebig  hoher 
Druck  möglichst  constant  erhalten  wird.  Der  Druck  wird  den  Gasen  durch 
irgend  einen  der  bekannten  Apparate,  Pumpen  z.  B.,  vorzugsweise  direct 
gegeben.  Von  dem  Druckreservoir  aus  wird  nun  jedes  der  beiden  Gase 
unter  Druck  in  die  unten  zu  beschreibende  Batterie  oder  den  Stromerzeuger 
geleitet,  wo  sie  durch  die  Elektroden  von  einander  getrennt,  noch  immer 
unter   gleichem   Druck  stehen. 

Dieser  Druck  kann  stark  genug  sein,  um  das  eine  oder  andere,  oder 
auch  beide  Gase,  wenn  zwei  solche  verwendet  werden,  flüssig  zu  machen, 
zum  Erfolge  absolut  nothwendig  ist  dies  jedoch  nicht.  Auch  kann  man 
diese  Gase,  oder  nur  eines  derselben  durch  Druck  in  einer  beliebigen 
Flüssigkeit,    z.    B.  Wasser,   comprimirt,   in   die  Zellen   einführen. 
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Eine  solche  Gasbatterie   ist  in   der  Zeichnung  dargestellt,    und   es   zeigt: 

Fig.    I    einen   Längenschnitt   durch   dieselbe, 

Fig.    2    eine    Endansicht   derselben,   und 

Fig.  3  in  Ansicht  und  Schnitt  eine  einzelne  Elektrode  sammt  ihrem 
Contacte. 

Der  Apparat  besteht  aus  einem,  vorzugsweise  aus  Metall  hergestellten 
Behälter  A,  dessen  Form  beliebig  sein  kann ;  ich  habe  ihm  hier  beispiels- 
weise und  als  best  geeignet  eine  cyündrische  Form  gegeben,  Behälter  A 
ist  mit  Boden  und  Deckel  A^  A^  versehen,  mittelst  deren  er  durch  Schrauben 
oder  auf  andere  bekannte  und  beliebige  Weise  hermetisch  verschlossen 
werden  kann.  In  diesem  Behälter  A  befinden  sich  die  Zellen,  welche  von 
je  zwei  Elektroden  c  hergestellt  werden,  indem  die  letzteren  einen  Zwischen- 
raum bilden.  Als  Elektrode  benütze  ich  poröse  Kohle  in  Platten  oder 
beliebiger  anderer  Form,  hier  z.  B.  dem  Behälter  A  entsprechend,  in 
Scheibenform. 


fig-  3. 


\\\\^^  \. 


Jede  der  Elektroden  c  ist  von  einem  Metallring  d  umschlossen,  welcher 
vorzugsweise,  wie  in  Fig.  3  der  Zeichnung  gezeigt,  an  einer  Stelle  zu  dem. 
später    zu   beschreibenden  Zwecke    mit   einem    Vorsprunge    d^    versehen    ist. 

Der  Metallring  d  dient  ausschliesslich  zur  Herstellung  eines  guten  Con- 
tactes  für  die  Ableitung  der  Elektricität  in  die  beiden  Poldrähte  und  kann 
daher  auch  durch  ein  beliebig  anders  geformtes  Stück  leitenden  Materials, 
welches  mit  der  Kohle  verbunden   wird,   ersetzt  werden. 

Eine  Oxydirung  oder  Salzbildung  an  der  Contactfläche  des  Ringes  d 
oder  seines  Ersatzes  durch  das  Vordringen  der  angeordneten  Reagentien 
in  der  porösen  Elektrode  kann  durch  Verschliessen  der  der  Berührungsfläche 
naheliegenden  Poren  mit  Hilfe  eines  der  bekannten  Mittel,  Paraffin  z.  B., 
verhindert   werden. 

Um  behufs  Bildung  der  Zellen  die  Elektroden  c  in  geeigneten  Zwischen- 
räumen zu  halten,  ist  zwischen  je  zwei  der  Elektroden  immer  ein  Isolirring  e 
aus  Hartgummi,  gepresstem  Papier  oder  einer  beliebigen  anderen  Isolirmasse 
eingelegt,  welche  genau  und  dicht  in  den  Behälter  A  passen  muss.  Nach 
längeren  Versuchen  ist  es  mir  gelungen,  eine  Masse  zu  finden,  welche  auf 
die  beste   Weise  beide   Zwecke  der  Ringe  e,  d.     h.    die    Isolirung    der  Elek- 
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troden  und  Dichtung  im  Behälter  A  verbindet.  Es  ist  dies  Asbest,  und  ver- 
wende ich  Ringe  aus  Asbest  gepresst,  oder  aus  Platten,  wie  solche  bereits 
zu  Dichtungen  verwendet  werden,  geschnitten.  Die  Elektroden  c,  welche 
mit  ihren  Ringen  d  kleiner  im  Durchmesser  sind  als  der  innere  Durchmesser 
des  Gefässes  A,  sind  ebenfalls  von  Isolirringen  f  aus  Hartgummi  oder  dergl. 
vorzugsweise  aus  Asbest  umgeben,  welche  sich  dicht  an  die  Isolirringe  e 
anschliessen.  Wie  aus  Fig.  l  der  Zeichnung  ersichtlich,  wird  durch  eine 
Anzahl  von  Elektroden  mit  ihren  Metall-Trennungs-  und  Isolirringen  eine 
Serie  von  gegeneinander  abgedichteten  Zellen  gebildet.  Jeder  zweite 
Zwischenraum  W,  d.  h.  der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Zellen,  ist  mit 
einem  flüssigen  Leiter,  wie  z.  B,  angesäuertem  Wasser,  vollkommen  an- 
gefüllt. 

Diese  Zwischenräume  können,  statt  direct  mit  dem  flüssigen  Leiter 
gefüllt  zu  sein,  poröse  elektrisch  nicht  leitende  Körper,  wie  z.  B.  Platten 
oder  Scheiben  enthalten,  in  welchen  sich  der  flüssige  Leiter  aufsaugt  und 
so,  wie  auch  das  angesäuerte  Wasser  allein,  die  Verbindung  zwischen  den 
Eelektroden   herstellt. 

Alle  Zellen  gerader  Nummer,  2,  4,  6,  8  etc.,  enthalten  das  eine 
Gas,     die  ungeraden  Zellen    i,   3,    5,   7   etc.,   das  andere. 

Alle  Elektroden,  welche  Zellen  zu  dem  gleichen  Gase  bilden,  sind 
leitend   untereinander  verbunden. 

Die  Zu-  und  Ableitung  der  Gase  und  des  Wassers  zu  und  aus  den 
Zellen  geschieht  auf  folgende  Weise:  Dem  Erfordernis  entsprechend,  ist 
der  Deckel  oder  das  eine  Ende  des  Gefässes  A  mit  acht  Oeffnungen 
versehen.  Von  diesen  ist  g  die  eine  Gaszuleitung  (z.  B.  Wasserstoff)  und  g"^ 
die  entsprechende  Ableitung,  h  ist  die  andere  Gaszuleitung  (z.  B.  Sauerstoff) 
und  /jl  die  entsprechende  Ableitung;  i  ist  die  Zu-  und  P-  die  Ableitung 
für  das  angesäuerte  Wasser. 

Bei  k  und  k^  schliesslich  sind  die  beiden  negativen  und  positiven 
Polklemmen.  Den  Oeffnungen  g,  g'^  h,  h^  und  i,  i^  entsprechend,  sind 
sämmtliche  Isolir-  und  Dichtungsringe  des  Apparates  mit  Oeffnungen  oder 
Löchern  versehen,  welche  sich  deckend,  zusammen  die  Canäle  g^,  g^,  h"^, 
h^  u.  s.  w.  bilden,  durch  welche  die  Gase,  resp,  das  angesäuerte  Wasser 
zu-  und  abfliessen  können.  Jeder  der  Isolirungsringe  e  ist  von  je  einem 
der  Ab-  und  Zuleitungscanäle  aus  nach  innen  durchbrochen  oder  mit  einem 
Ausschnitt  e^,  bezw.  e^  versehen,  durch  welchen  eine  Communication  des 
betreffenden  Canales  mit  dem  Innern  der  von  dem  betreffenden  Isolirringe 
gebildeten  Zelle  hergestellt  wird.  Es  wird  also  jede  Zelle,  bezw.  jeder 
Zwischenraum  je  eine  Ein-  und  eine  Ausströmungsöffnung  e^  und  e^  haben. 
Der  hier  verwendete  Wasserstoff  z.  B.  wird  bei  g  eingeleitet,  geht  durch 
Canal  o^  und  tritt  durch  die  Oeffnungen  e^  e^  e^  in  die  betreffenden 
Zellen  2,  4,  6,  8  etc.,  welche  er  füllt  und  aus  welchen  er  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  durch  Oeffnungen  ß^  g2  g2  ^q  jeu  Ausströmungs- 
canal  ^^  gelangt  und  bei  g'^  aus  dem  Apparate  austritt.  Hier  muss,  wie  bei 
den  anderen  Ausströmungsöffnungen  h^  und  P-  natürlich  irgend  ein  Druck- 
ventil angebracht  sein,  um  die  Durchströmung  zu  reguliren.  Da  solche 
Ventile  oder  Druckregulirungsvorrichtungen  bekannte  und  im  Handel  vor- 
kommende Gegenstände  sind,  brauche  ich  dieselben  hier  nicht  zu  beschreiben. 
In  der  gleichen  Weise,  wie  soeben  beim  Wasserstoff  beschrieben,  findet 
die  Füllung  und  Durchströmung  der  Zellen  l,  3,  5,  7  mit  dem  anderen 
Gase,  und  der  Zwischenräume  w  mit  dem  angesäuerten  Wasser  statt.  Die 
elektrische  Leitung  zu  den  Polen  k,  k^  geschieht  wie  folgt.  Die  bereits 
erwähnten  Vorsprünge  d^  der  Metallringe  d  oder  die  letztere  ersetzenden 
Leitungsstücke  sind  derart  durchbohrt,  dass  je  ein  Metallstab  l  durch  diese 
Oeffnungen  d^    oder  Ringe  d  oder    der    die  letzteren   ersetzenden   Leitungs- 
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stücke  geschoben  werden  kann.  Die  elektrische  Verbindung  der  Elektroden 
mit  den  beiden  Polklemmen  k,  k^  geschieht  mittelst  der  beiden  Metall- 
stäbe l,  U,  welche  von  letzterem  ausgehend,  alle  Isolirungsringe  im  Apparat 
durchdringen  und  mit  den  gleichnamigen  Elektroden  vermittelst  der  Vor- 
sprünge d^  der  Ringe  d,  durch  deren  Oeffnungen  d'^  sie  gehen,  im  Contact 
sind.  Der  Druck,  unter  welchem  der  flüssige  Leiter  (angesäuertes  Wasser  z.  B.) 
in  die  Zwischenräume  iv  eingeführt  wird,  hängt  von  dem  Druck  der  ver- 
wendeten Gase  in  den  Zellen  ab,  daher  muss  auch  die  Wasser-Zu-  und 
Ableitung  ebenso  wie  die  der  Gase,  durch  Ventile  geregelt  sein.  Der 
Apparat  lässt  sich   auf  folgende  Weise   modificiren,   resp.   vereinfachen: 

Statt  Zellen  zu  verwenden,  aus  welchen  das  Gas  in  die  Elektroden 
dringt,  können  die  Elektroden  selbst  mit  der  Gasleitung  im  Apparate  in 
Verbindung  gebracht  werden,  so  dass  die  Gase  direct  in  die  Poren  der 
Elektroden  eindringen,  wodurch  in  Verbindung  mit  dem  flüssigen  Leiter 
derselbe  Effect  hervorgebracht  wird,  wie  mit  der  erstbeschriebenen  Ein- 
richtung. Es  entfallen  also  hier  die  Zellen  i,  2,  3,  4,  5  .  .  .  für  die  Gase, 
während  die  Stellung  der  Elektroden  die  gleiche  bleibt,  welche  jetzt  nur 
durch   die   den    flüssigen   Leiter     enthaltenden  Zwischenräume     getrennt  sind. 


Briefe  aus  Paris. 

Die  Gemeindeanlage  für  Elektrische  Beleuchtung    in   den  Halles 

Centrales   zu   Paris. 


Am  27.  Juli  1888  beschloss  der  Pariser 
Gemeinderath  die  Errichtung  einer  städti- 
schen Centrale ;  dieselbe  ist  gegenwärtig 
fertiggestellt  und  functionirt  seit  einigen 
Tagen, 

Die  Anlage  befindet  sich  im  Unterge- 
schoss  der  Halles  Centrales. 

Man  gelangt  zu  diesem  Souterrain  von 
der  Rue  Vaovilliers  aus,  an  der  Ecke  des 
Pavillons  Nr.  3  mittels  einer  Eisenstiege. 
Eine  schiefe  Ebene  dient  zum  Abladen  der 
Kohle,  welche  mittelst  kleiner  Wägelchen 
auf  einer  Decauvjlle-Eisenbahn  vom  Kohlen- 
lagerplatze verführt  wird. 

Die  Kessel  und  Maschinen  befinden 
sich  in  einer  weiten  Galerie  unter  dem 
„Pavillon  de  la  boucherie"  (Fleischmarkt- 
halle.) Es  gibt  6  Bellevillekesse!,  von  denen 
jeder  pro  Stunde  1500  kg  Dampf  mit  einer 
Spannung    von    12  kg  pro   Qu.-Cm.      liefert. 

Kupferrohre,  welche  mit  Kork  über- 
kleidet sind,  führen  den  Dampf  durch  das 
ganze  Maschinenhaus  und  derselbe  gelangt 
mit  einem  Druck  von  10  kg  pro  Qu.-Cm. 
in  die  Maschinen,  deren  3  nach  dem  Sy- 
stem Weyher  &  Richemond  vorhan- 
den sind;  jede  derselben  gibt  bei  160  Touren 
pro  Minute  eine  Energie  von  140  Pferde- 
kräften ab. 

Jede  der  Maschine  treibt  2  Dynamo 
von  450  Ampäre  bei  IIO  Volt  Leistungs- 
fähigkeit. Von  diesen  6  Dynamos  gelangt 
der  Strom  zu  Schaltebrettern,  bei  welchen 
die  Kabel  der  verschiedenen  Stromkreise 
einmünden. 

Das  Vertheilungssystem  ist  das  der  drei 
Leiter  mittels  „feeders".  Zwei  der  Letzteren 
versorgen     die    Halles    und     fünf    die  ausser 


den  Hallen  gelegenen  Abdnnenten,  welche 
von  der  Centrale  ihren  Strombedarf  decken. 

In  der  Halle  selbst  gelangen  die  „fee- 
ders" zu  zwei  Vertheilungskästen.  J.,  der 
eine  derselben,  versorgt  die  Pavillons  3,  4, 
5  und  6,  während  B  die  Pavillons  7,  8,  9, 
IG,    II   und   12  versorgt. 

Von  A  sowohl  als  von  B  gehen  zu 
jedem  der  Pavillons  drei  Leiter  ans.  Von 
diesen  versorgen  je  zwei  die  Glühlampen 
des  Untergeschosses,  während  die  Bogen- 
lampen des  Erdgeschosses  je  vier  hinter- 
einander,  auf  200   Volts  geschaltet  sind. 

Hinter  den  Schaltebrettern  treten  die 
Lichtkabel  in  Ampferemeter  System  Hum- 
mel ein  und  können  auch  sofort  hier  Wider- 
stände in   die   Leitungen    geschaltet    werden. 

Für  die  „Halles"  dienen  450  Glüh- 
lampen k  16  Normalkerzen  und  180  Bogen- 
lampen zu  200  Normalkerzen.  300  Glühlampen 
functioniren  ununterbrochen ;  die  übrigen 
150  werden  nach  Bedarf  eingeschaltet.  Merk- 
würdig ist's,  dass  unter  den  Bogenlampen 
sowohl  als  auch  unter  den  Glühlampen  viel- 
fache Systeme  vertreten  sind.  Es  finden  sich 
Cance,  Pieper,  Henrion  (Kfizikj, 
B  a  r  d  o  c  h  mit  Aufhängevorrichtungen  von 
Beau  &  Bertrand,  Cance,  Oudry 
und  Clemancon.  Die  Glühlampen  sind 
Edison,  S  wan,  Khotin  s  k  y,  Gau  t  i  er- 
Pidot. 

Fünf  „feeder"  führen,  wie  erwähnt, 
zu  den  äusseren  Abonnenten,  nachdem 
sie  an  d^n  Schaltebrettern  ebenfalls 
Hummel'sche  Ampferemeter  passirt  haben. 
Die  StromzuleitUDg  erstreckt  sich  auf  die 
Strassen  :  Rue  de  Rivoli,  du  Pont  neuf, 
Berger  und  Rue  des  Halles.  Neben  den  Regu- 
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irungswiderständen  befinden  sich  die  Probe- 
lampen,  deren  Gluth  dem  Wärter  die  Strom- 
Ibedürfnisse  signalisirt.  Die  Leitungen  gehen 
unter  den  Rinnsteinen  und  stehen  nach  je 
150  Mtr.  Holzrahmen,  in  denen  glasirte  oder 
emaillirte  Eisenträger  befestigt  sind,  auf 
denen  die  Kabel  ruhen.  Die  Isolirung  der 
Kabel  ist  eine  vortreffliche  und  in  den  Ca- 
näleu  hat  man  für  Wasserabfahr  vorgesorgt. 
Die  Canäle  selbst  sind  mit  Steinplatten  ver- 
deckt, zu  deren  Verdichtung  an  den  Rändern 
Thon  angewendet  ist.  Ueber  diese  Platten 
kommt  nun  Sand,  Erde  und  erst  über  diese 
Lagen  kommen  die  Trottoirplatten  zu  liegen. 
Von  50  zu  50  Mtr.  sind  Schächte  ausge- 
spart, um  die  Leitungen  überwachen  zu 
können. 

Um  die  in  grösserer  Entfernung  befind- 
lichen Lampen  zu  versorgen,  sind  3  Ma- 
schinen von  170  HP.  aufgestellt.  Dieselben 
machen    180  Touren    pro    Minute     und  sind 


nach  dem  System  Lecouteux  &  Gar- 
nier gebaut;  hiebei  sind  2  Regulatoren 
thätig;  der  eiue  für  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit und   der  zweite  für  den   Druck. 

Jede  der  Maschinen  beireibt  eine  Fer- 
rantidynamo,  welche  bei  Call  construirt 
ist  Die  Betriebsspannung  beträgt  24.00  V. 
der  Strom  hat  50  Amp.  Die  Maschinen 
sollen  4000  Glühlampen  speisen,  welche  in 
der  Rue  des  petits  champs,  Avenue  de 
l'opera,  Boulevard  de  la  Madelaine  etc.  ver- 
theilt  sind. 

Neben  der  Maschinenhalle  befindet  sich 
das  Ingenieurbureau  und  ein  Versuchssaal, 
wo  alle  möglichen  Versuche  und  Studien 
über  die  Anlage  angestellt  werden  können. 
Die  Arbeiten  der  Anlage  wurden  geleitet 
von  M.  Meyer,  Ingenieur  des  ponts  et 
chaussees,  und  durch  die  Herren  Elektiker 
Chretiens  und  Laffargue.  J.  K. 


Elektrische  Eisenbahn,    System   Zipernowsky. 


Vor  einigen  Wochen  hielt  Dir.  Ziper- 
nowsky im  Vereine  ungar.  Ingenieure  einen 
Vortrag  über  seine  neueste  Erfindung,  welchem 
wir  folgendes   entnehmen  : 

Die  Erfindung  besteht  zunächst  aus  einer 
Weiche  für  einspurige  Eisenbahnen  und  aus 
der  Construction  eines  Eisenbahn-Wagens 
für  senkrechte  Spur. 

Die  Idee  einer  einspurigen  Bahn  ist  an 
und  für  sich  nicht  neu.  Die  meisten  bisher 
construirten  einspurigen  Bahnen  waren  over- 
head  gedacht;  die  doppelte  Laufschiene 
dieser  Bahn  jedoch  befindet  sich  im  Strassen- 
niveau  und  hat  das  Gewicht  des  darauf 
rollenden  Fahrzeuges  zu  tragen.  Unter  dem 
Strassenniveau  ist  ein  theils  gemauerter, 
theils  betonirter  Canal,  dessen  Wände  durch 
gusseiserne  Böcke,  die  in  Abständen  von 
2  m  stehen,  gestützt  werden.  An  diesen 
Böcken  sind  im  Strassenniveau  die  Lauf- 
schienen befestigt,  unter  dem  Strassenniveau 
ist  zunächst  ein  zweites  Schienenpaar,  welches 
die  Zuleitung  des  Stromes  besorgt  und 
schliesslich  ein  drittes,  welches  zur  Führung 
für  zwei  Paare  von  Laufrollen  dient,  auf 
welche  wir  später  noch  zurückkommen 
wollen. 

Das  Princip  der  Weiche  für  diese  Bahn 
ist  gekennzeichnet  durch  die  gleichzeitige 
Verwendung  einer  oberen  Weichenzunge  für 
die  Laufschiene  und  einer  unteren  Weichen- 
zunge für  die  Führungsschienen,  von  denen 
die  obere  sich  wegen  der  Belastung  durch 
den  Eisenbahnwagen  oder  wegen  ander- 
weitiger Belastungen  durch  darüberfahrende 
Wägen  zweckmässiger  Weise  auf  Riegel 
stützt,  die  sich  beim  Verschieben  der  Weiche 
selbstthätig  verstellen,  während  die  untere 
Zunge  auf  Rollen  oder  Gleitflächen  geführt 
wird. 

Das  Verstellen  der  Weiche  kann  ent- 
weder von  Hand  aus  oder  automatisch  durch 
den   .Wagen  selbst  bewirkt  werden. 


Zum  Verständnis  der  automatisch  ver' 
stellbaren  Weiche  ist  es  nothwendig,  einige^ 
über  die  Construktion  des  Fahrzeuge^ 
selbst  vorauszuschicken.  Der  Antrieb  de^ 
Fahrzeuges  geschieht  von  der  Welle  einer 
Dynamomaschine  aus,  auf  welcher  zwei 
Wurmräder  aufgesetzt  sind,  die  durch 
Schrauben  die  Achsen  der  verschränkten  Lauf- 
räder bethätigen.  Letztere  übetri  ragen  das 
Gewicht  des  Wagens  auf  die  Laufschienen, 
während  ein  oder  mehrere  mit  dem  Wagen 
starr  verbundener  in  den  Canal  reichende 
Arme  sich  mittels  Rollen  an  die  unteren 
Führungsschienen  stützen  und  so  den  Wagen 
in   der  verticalen  Stellung  erhalten. 

Die  Weiche  besteht  aus  einer  Ober- 
zuns^e,  welche  als  Spitzzunge  und  aus  einer 
Unterzunge,  welche  als  Flachzunge  ausge- 
führt ist.  Beide  sind  um  einen  gemeinsamen 
Zapfen,  der  in  einem  der  oberwähnten 
Böcke  gelagert  ist,  drehbar  und  durch  eine 
Mitnehmervorrichtung  mit  einander  ver- 
bunden, welch'  letztere  zwischen  beiden 
Zungen  einen  gewissen  Spielraum  gestattet, 
weil  die  Unterzunge  einen  grösseren  Weg 
zurücklegen  muss  als  die  Oberzunge. 
Während  sich  die  Oberzunge  seitlich  an  die 
Laufschienen  anlegt,  schiebt  sich  die  Unter- 
zunge nämlich  unt  e  r  die  Führungsschienen. 
Dies  ist  nothwendig,  weil  in  den  meisten 
Fällen  das  Verhältnis  zwischen  dem  Krüm- 
mungsradius der  Schienen  und  der  Ent- 
fernung der  beiden  Führungsschienen  die 
Ausführung  einer  Unteizunge  als  Spitzzunge 
aus  constructiven  Rücksichten  nicht  ge- 
stattet. 

Die  Weiche  steht  nun  immer  so,  dass 
der  kommende  Wagen  stets  in  die  Gerade 
einfährt  und  die  Weiche  durch  die  Curve 
verlässt.  Während  der  Wagen  die  Gerade 
immer  offen  findet,  ist  die  Curve  stets  ge- 
schlossen und  wird  durch  den  Wagen  auto- 
matisch geöffnet.   Dies  besorgt  ein  cycloiden- 
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förmig  gebogener  Hebel,  welcher  quer  über 
die  Führungsschienen  liegt,  durch  die 
FührnngsroUen  zur  Seite  gedrückt  wird,  und 
dadurch  die  Weiche  öffnet.  Sobald  jedoch 
der  Wagen  aus  der  Weiche  ausgefahren  ist, 
drückt  ein  zweiter  durch  ein  Gewicht  be- 
lasteter Hebel  die  Weichenzungen  wieder  in 
die  normale  Lage  zurück,  und  es  ist  wieder- 
um die  Gerade  dem  ankommenden  Wagen 
geöfi'iiet,   die  Curve   aber  geschlossen. 

Die  Zuführung  des  Stromes  zum  Motor 
geschieht  durch  einfache  Schleifcontacte, 
■welche   längs   der  Leitungsschiene  laufen. 

Die  Gessmmtheit  der  Construction  ist 
ebenso  sinnreich  als  einfach  und  hat  den 
Vortheil,  dass  sich  die  Erhaltung  des  Strassen- 


pflasters  —  einer  der  gewichtigsten  Posten 
im  Betriebe  von  Strassenbahnen  —  bedeu- 
tend billiger  stellt,  als  bei  zweispurigen 
Bahnen  und  dass  hier  überdies  jegliche 
Ueberwachung  der  Ausweichstellen  entfällt. 
Der  Vortrag  des  Herrn  Zip  er  n  o  w  s  ki 
war  von  Demonstrationen  an  einem  in  ^,5 
Maasstab  ausgeführten,  äusserst  zierlichen 
Modelle  begleitet,  welches  zu  seiner  Bethä- 
tigung  ca.  I  el.  HP.  benöthigte.  Der  Vor- 
trag selbst,  wie  auch  die  Demonstrationen 
wurden  von  Seite  der  Anwesenden  mit  Bei- 
fall aufgenommen  und  mit  einer  Dankrede 
des  Vereinspräsidenten  und  stürmischen  Eljen- 
Rufen  schloss   die  Sitzung. 


Zur  elektrischen   Beleuchtung  von   Gastein. 


Die  Annehmlichkeiten  des  elektri- 
schen Lichtes  haben  sich  im  Verlaufe  des 
ersten  Betriebsjahres  in  Gastein  derart  gel- 
tend gemacht,  dass  die  ansässigen  Bewohner 
dieses  Badeortes  den  Wunsch  aussprachen, 
das  elektrische  Licht  auch  während  des 
Winters  benützen   zu  können. 

Obwohl  ein  Winterbetrieb  ursprünglich 
nicht  im  Programme  des  Unternehmens  ent- 
halten war,  so  trachtete  doch  die  Direction 
dem  rasch  entstandenen  Bedürfnisse  Rechnung 
zu  tragen  und  soweit  es  die  winterlichen 
Wasserverhältnisse  gestatten,  den  Betrieb  nach 
Beendigung  der  baison  lortzusetzen,  was 
auch  im  Interesse  der  Erhaltung  der  Anlage 
vortheilhafter  erschien,  als  ein  vollständiger 
Stillstand. 

Auch  konnte  das  Personal  nunmehr 
auch  im  Winter  genügend  beschäftigt  werden, 
was  als  ein  wirthschaftlicher  Vortheil  anzu- 
sehen ist. 

Der  Winterbetrieb  findet  in  der  Weise 
statt,  dass  die  Turbine  und  die  Dynamos 
mit  reducirter  Geschwindigkeit  laufen.  Die 
Betriebsspannung    der  Lampen  ist   50  Volts. 

Es  werden  demgemäss  bei  den  Theil- 
nehmetn  des  Winterbetriebes  die  im  Sommer 
benutzten  loovoltigen  Lampen  entfernt 
und  durch  solche  für  50  Volts  Spannung 
ersetzt. 

Das  grössere  Stromerfordernis  der  50- 
voltigen  Lampen  bildet  kein  Hindernis,  da 
die  Anzahl  der  im  Winter  in  Betrieb  ste- 
henden Lampen  nicht  die  Hälfte  der  Sommer- 
lampen beträgt  und  daher  das  Kabelnetz 
für  diese  Anzahl  vollkommen  ausreicht. 

Der  Betrieb  im  Winter  beginnt  nach 
Bedarf    mit    eintretender     Dämmerung      und 


dauert  bis  1 1  ühr  Nachts.  In  den  Morgen- 
stunden  wird  kein  Licht  abgegeben. 

Die  Abnehmer  bezahlen  pro  lökerzige 
Lampe  für  die  Zeit  vom  12.  October  bis 
12.  Mai  eine  Gebühr  von  21  fl.  —  kr.  für 
Strom  und  Lampenersatz. 

Für  gesellige  Zusammenkünfte,  Bälle 
etc.  wird  der  Betrieb  die  ganze  Nacht  hin- 
durch unterhalten  u.  zw.  ausser  Bezahlung 
des  Personales  für  Ueberstunden  ohne  wei- 
tere Entschädigung. 

Als  ein  guter  Gedanke  kann  es  auch 
bezeichnet  werden,  die  Heizung  des  aus 
Holz  erbauten  Maschinenhauses  ohe  Feuer 
zu  bewerkstelligen. 

Mau  leitet  nämlich  das  mit  der  Tem- 
peratur von  32O  C.  aus  dem  Gestein  kom- 
mende Thermalwasser  durch  mehrfache,  an 
den  Wänden  des  Maschinenhauses  laufende 
Heizschlangen  ans  Kupfer  und  erlangt  auf 
diese  einfache,  feuersichere  und  —  dank 
dem  genius  loci  —  auch  billige  Weise  einen 
genügend  geheizten  Arbeitsraum,  dessen 
Temperatur  auch  in  den  kältesten  Tagen 
nicht  unter    i  lO  sinkt. 

Für  die  Stunden  des  geringen  Strom- 
verbrauches (im  Winter  die  Morgen-  und 
im  Sommer  die  späteren  Nachmittagsstunden) 
wird  die  Einichtung  eines  Accumulatorenbe- 
triebes  geplant. 

Es  soll  eine  Batterie  zu  2  X  ^4  Zellen 
zur  Aufstellung  kommen,  welche  im  Stande 
sein  wird,  die  loovoltigen  Sommerlampen 
des  längsten   Stromkreises  zu  speisen. 

Die  kürzeren  und  daher  eine  geringere 
Spannung  erfordernden  Stromkreise  werden 
ebenfalls  an  diese  Batterie  in  geeigneter 
Weise  angeschlossen   werden.  Kl. 


Elektrotechnischer 

Der  von  dem  Elektrotechnischen  I 
Vereine  in  Berlin  niedergesetzte  Unter- 
ausschuss  für  die  „Untersuchungen 
über  die  Blitzgefahr"  hält  es  für 
sehr  wichtig,  möglichst  viele  Beschreibungen 
zu  sammeln  von  Fällen,  in  welchen  Gas- 
oder Wasserleitungen,   sei  es   innerhalb   oder 


Verein   in   Berlin. 

ausserhalb  von  Gebäuden,  vom  Blitze  ge- 
troffen wurden.  Es  unterliegt  nämlich  keinem 
Zweifel,  dass  derartige  Fälle  weit  häufiger 
sind,  als  man  im  Allgemeinen  annimmt  und 
dass  sie  nur  deshalb  selten  zur  Kenntnis 
weiterer  Kreise  kommen,  weil  sie  sehr  oft 
unschädlich    verlaufen,    da    eben    diese  Lei- 
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tungen  als  Blitzableiter  dienen.  Ein  solch 
unschädlicher  Verlauf  wird  im  Allgemeinen 
immer  dann  stattfinden,  wenn  der  Blitz  den 
Weg  zu  den  Leitungen  nicht  durch  Holz- 
werk nimmt,  sondern  durch  unverbrennliche 
Gegenstände  in  das  Haus  eindringt.  In  der- 
artigen Fällen  bleiben  meist  nur  geringe 
Spuren  zurück,  die  deshalb  kaum  beachtet 
und  nicht  weiter  bekannt  werden. 

Dagegen    ist    eine    genauere    Kenntnis 
aller  der  Vorkommoisse  für  die  Beurtheilung 


der  Rolle,  welche  die  Gas-  und  Wasser- 
leitungen hierbei  spielen,  von  grösster  Be- 
deutung, 

Der  „  Unterausschuss  für  die  Unter- 
suchung über  die  Blitzgefahr"  ist  deshalb 
für  alle  hierauf  bezüglichen  Mittheilungen 
sehr  dankbar  und  werden  dieselben  unter 
der  Adresse  :  Professor  Dr.  von  B  e  z  o  1  d 
im  königlichen  Meteorologischen  Institut, 
Berlin,  W.,  Schinkelplatz  Nr.  6  höflichst  er- 
beten. 


KLEINE   NACHRICHTEN. 


Personalnachrichten.  Präsident,  Re- 
gierungsrath  v.  Waltenhofen  ist  zum 
Ehrenmitglied  des  Comites  für  die  1890  in 
Frankfurt/M.  abzuhaltende  internationale  elek- 
trische Ausstellung  gewählt  worden.  Fremd- 
ländische und  deutsche  Ehrenmitglieder  sind 
noch:  Edison,  Thomson,  Siemens  & 
Bunsen. 


Die  elektrische  Beleuchtung  in  Wien. 
Unter  schwereren  Kämpfen,  als  in  Wien  hat 
sich  wohl  nirgend  in  der  Welt  das  elek- 
trische Licht  Bahn  gebrochen ;  nun  aber 
scheint  das  Schwierigste  überwunden  und  der 
Tag,  der  enden  muss,  damit  seine  Strahlen 
die  Nacht  erhellen,  nicht  mehr  ferne  zu  sein. 
Ungefähr  sechs  Jahre  brauchte  die  Centrale 
im  Neubad  dazu,  um  aus  dem  Kopfe  des 
Herrn  Ingenieurs  Fischer  in  die  Verwirk- 
lichung durch  die  Herren  Siemens  & 
Halske  zu  treten.  Seit  einiger  Zeit  functio- 
nirt  die  Anlage,  wenn  auch  nur  innerhalb 
sehr  bescheidener  Grenzen.  Neuconstruirte 
Dampfmaschinen  sollen  vorläufig  den  Betrieb 
von  ungefähr  5000  Glühlampen  besorgen, 
welche  in  mehreren  grossen  Geschäftseta- 
blissements der  Innern  Sladt,  am  Graben, 
Hof,  hohen  Markt  —  in  der  Kärntnerstrasse 
—  dann  in  der  Augustiner,  Herren,  Strauch- 
und  Bognergasse,  sowie  in  den  Tuchlauben, 
am  Bauernmarkt  und  am  Stockimeisenplatz 
vertheilt  sind.  Grössere  Licht-Quanten  werden 
gegenwärtig  schon  an  das  Deutsche  Volks- 
theater, an  die  Creditanstalt  und  an  den 
Jokeyclub  geliefert.  Die  Fertigstellung  der 
definitiven  Dampfmaschinenanlage  soll  um 
die  Mitte  Dezember  erfolgen. 

Nach  der  ganzen  Anlage  der  Leitun- 
gen, werden  Accumulatoren-Untercentralen 
geplant,  welche  die  über  die  Peripherie  des 
von  der  Neubader  Centrale  aus  direct  zu 
beleuchtenden  Raumes  hinaus,  die  Versor- 
gung von  etwa  60000  Lampen  mit  Strom 
zu  leisten   haben   werden. 

Auf  diese  Weise  könnte  allerdings  auch 
die  Ringstrasse  und  der  Stadtpark,  der 
Volksgarten  und  viele  andere  Räumlichkeiten 
des  unvergleichlich  schönen  Wien,  mit  dem 
modernen  Licht  versehen  werden;  indessen 
scheinen  uns  einige  derunter  den  eben  ange- 
führten Sammelnamen  befassten  Oertlichkeiten, 
mehr  in  das  Versorgungsgebiet  der  auf  dem 
Donaugrund  rasch  in  die  Höhe  schiessenden 


Centrale  der  Internationalen  Elektricitäts-Ge- 
sellschaft  zu  fallen. 

Was  die  Centrale  in  Maj.iahilf  betrifft, 
so  hört  man,  dass  dieselbe  wegen  Mangel 
an  Wasser  —  man  gräbt  seit  Monaten  dort 
an  einem  genugsam  leistenden  Brunnen  — 
nicht  erstehen  könne.  Indess,  es  wird  wohl 
auch  dieses  Hindernis  besiegt  werden  und 
dann  findet  sich  in  den  westlichen  Vororten 
alles  bereit,  um  das  elektrische  Licht  in  im- 
posanter   Macht    daselbst  erstehen  zu  sehen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
innerhalb  gegebener  Frist  —  sagen  wir,  in 
drei  Jahren  —  Wien  in  Bezug  auf  Verbrei- 
tung des  elektrischen  Lichtes  eine  erste  Stelle 
unter  den  Hauptstädten  Europas  einnehmen 
wird. 


Ausstellungen  im  Jahre  1890.  Im 
nächsten  Jahre  finden  zwei  bedeutende  Aus- 
stellungen in  Oe.'terreich  statt.  Eine  der- 
selben, die  Allgemeine  Land-  und  Forst- 
wirthschaftliche  Ausstellung  in  Wien,  bietet 
der  elektrotechnischen  Industrie  reiche  Ge- 
legenheit, ihre  Verwerthbarkeit  für  diese 
—  wir  möchten  sagen  hervorragendsten  — 
Thätigkeitssphären  unseres  Vaterlandes  zu 
documentiren.  Die  zweite  Ausstellung  findet 
als  Allgemeine  Landesausstellung  für  Steier- 
mark, in  Graz  statt.  Obwohl  nun  der  Titel 
der  Letzteren  auf  eine  Betheiligung  von 
Seite  aussersteierischer  Industriellen  nicht  hin- 
weiset, wurde  dennoch  der  Verein  von  Seite 
der  Wiener  Handels-  und  Gewerbekammer 
eingeladen,  die  Interessentenkreise  auf  diese 
Ausstellung  aufmerksam  zu  machen. 

Wir  bringen  diese  beide  Ausstellungen 
betreffenden  Nachrichten  zur  Kenntnis  der 
sich  für  etwaige  Beschickung  derselben  In- 
teressirenden  und  sind  gerne  zu  weiteren 
Auskünften  erbötig. 


Waggonbeleuchtung.  Auf  der  öster- 
reichischen Nordwestbahn  werden  gegen- 
wärtig Versuche  mit  der  elektrischen  Waggon- 
beleuchtung angestellt.  Unter  dem  Boden 
eines  Probewaggons  ist  in  einem  gut  ver- 
schliessbaren  und  vom  Perron  aus  leicht  zu- 
gänglichen Kasten  eine  kleine  Accumulatoren- 
batterie  angebracht,  welche  den  Strom  für 
4  Coup^lampen  h  10,  3  Ganglampen  ä 
6  Kerzen  und  eine  ebenso  starke  Lampe  in  der 
Toilette  liefert.  Die  Accumulatoren,  Patent  Dr. 
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Paul  S  c  h  o o  p,  sind  mit  festem  Elektiolyt,  nicht 
mit  flüssiger  Schwefelsäure,  gefüllt  und  ver- 
tragen daher  die  Erschütterungen  sehr  gut, 
Sie  sind  in  Hartgummizellen  untergebracht, 
wovon  je  zwei  in  einem  Tragkasten  sich 
befinden,  welcher  mit  den  nöthigen  Con- 
tactvorrichtungen  versehen  ist,  die  bewirken, 
dass  der  Accumulator  durch  einfaches  Hinein- 
schieben in  den  Behälter  des  Waggons  mit 
den  Leitungen  verbunden  wird.  Es  sind  im 
Ganzen  vier  Tragkästen,  also  acht  Accumala- 
toren  vorhanden,  welche  eine  Capacität  von 
I20  Ampere-Stunden  besitzen.  Das  Gewicht 
eines  Kastens  mit  zwei  Elementen  beträgt 
ca.  48  Kgr. 

Ein  im  Seitengange  des  Waggons  an- 
gebrachter Hauptausschalter  kann  nur  vom 
Conducteur  durch  einen  Coupeschlüssel  be- 
dient werden.  Die  Ganglampen  brennen 
stets,  die  Coup^lampen  nach  Wunsch  der 
Passagiere.  In  den  Coupes  sind  Schaltevor- 
richtungen angebracht,  die  gestatten,  die 
Lampen  mit  verminderter  Leuchtkraft  brennen 
zu   lassen  oder  ganz  auszuschalten. 

Die  Lampen  sind  16  voltig  und  ver- 
breiten ein  sehr  angenehmes  Licht  in  den 
ganzen  Coupes,  so  dass  man  selbst  in  der 
fernsten  Ecke  bequem  lesen  kann. 

Die  ganze  Einrichtung  ist  von  der  Ma- 
schinenfabrik Oerlikon  geliefert  und  hat  sich 
bei  den  unternommenen  Probefahrten  sehr 
zufriedenstellend  erwiesen. 


Elektrisches  Bad.  Das  Centralbad  in 
der  Weihbnrggasse  hier  vi^eiset  eine  äusserst 
interessante,  von  Herrn  Docenten  Dr.  Gärt- 
ner angegebene  Einrichtung  auf.  Es  ist  dies 
ein  Zwei-Zellen-Bad,  das  seine  eigentlichste 
Wirksamkeit  dahin  richtet,  die  menschliche 
Haut  zur  Aufnahme  der  im  Bade  gelösten 
Heilstoffe  anzuregen.  Die  Construction  dieser 
höchst  wichtigen  therapeutischen  Neuerung 
ist  vom  Mechaniker  Ludwig  Schulmeister 
ausgeführt. 

Das  Wesentliche  und  Neue  an  der 
Construction  dieses  Bades,  ist  eine  aus  iso- 
lirendem  Material  gefertigte  Scheidewand, 
•welche  den  Innenraum  einen  trogförmigen, 
mit  Metallplatten  ausgekleideten  Badewanne 
in  zwei  „Zellen"  abtheilt.  Die  einzige  leitende 
Verbindung  zwischen  den  beiden  Zellen 
bildet  der  menschliche  Körper  selbst.  Die 
Scheidewand  legt  sich  nahezu  wasserdicht 
den  Wandungen  des  Troges  an,  und  hat  einen 
mit  Kautschukkissen  umrahmten  Ausschnitt, 
der  sich  dem  Unterkörper  des  Menschen  an- 
schmiegt. Die  Metallplatlen  der  einen  Zelle  sind 
mit  dem  positiven,  die  der  anderen  mit  dem 
negativen  Pole  einer  Batterie,  oder  den 
Klemmen  eines  Inductorium  verbunden. 

Die  Vortheile  dieses  Bades,  den  älteren 
aber  unvollkommenen  Einrichtungen  gegen- 
über sind:  1.  Der  ganze  Strom  geht  durch 
den  Körper.  2.  Die  Stromdichte  ist  an  allen 
Stellen     der    Hautoberflächen    nahezu    gleich. 

3.  Die  Stromstärke    kann  gemessen   werden. 

4.  Können     sowohl     schwache      als     relativ 
sehr  starke  Ströme  in  Verwendung  kommen. 


Vor  einigen  Tagen  hat  Dr.  Gärtner  über 
eine  neue  Verwendbarkeit  dieses  Bades  be- 
richtet. Er  hat  im  Verein  mit  Dr.  Ehr  m  ann 
Versuche  ausgeführt  über  Einverleibung  von 
Medicamenten  mit  Hilfe  der  elektrischen  Dif- 
fussion.  Den  wichtigsten  dieser  Versuche  hat 
Dr.  Gärtner  an  sich  selbst  ausgeführt.  Es 
wurden  dem  Badewasser  6  Gr.  Quecksilber- 
chlorid zugesetzt  und  ein  Strom  von  lOO  M. 
Amp.  20.  Minuten  durchgeleitet.  Der  Erfolg 
war  eine  deutlich  ausgesprochene  Quecksilber- 
vergiftung. Quecksilber  konnte  eine  Woche 
lang  in  beträchtlichen  Quantitäten  im  Harn 
nachgewiesen  werden.  In  einem  einfachen 
Sublimatbade,  wird  das  Quecksilber  nicht 
resotbirt.  Im  elektrischen  Quecksilberbade 
erfolgt  dies  regelmässig,  die  Quantität  der  in 
den  Körper  aufgenommenen  Substanz  ist 
proportional  der  Stromstärke  und  der  Strom- 
dauer. Man  hofft,  dass  sich  das  elektrische 
Quecksilberbad  zur  Behandlung  der  Syphilis 
vorzüglich  eignen  wird.  Die  bezüglichen  Ver- 
suche, welche  im  Wiener  Centralbade  be- 
gonnenwurden,  werden  jetzt  an  einer  Klinik 
im  grossen  Massstabe  fortgesetzt. 


Elektrische  Beleuchtung  in  Prag 
durch  Kfizik.  Einer  dei  Vororte  der  böh- 
mischen Landeshauptstadt,  die  Gemeinde 
Zizkov,  wird  wohl  schon  in  nächster  Zu- 
kunft öffentliche  und  private  elektrische  Be- 
leuchtung erhalten.  Wenn  wir  nicht  irren, 
so  gedenkt  der  Unternehmer  die  Zuleitungs- 
quelle des  Stromes  in  seinem  eigenen  elek- 
trotechnischen Etablissement  des  mit  Ziz- 
kov enge  benachbarten  Vorortes  Karolinen- 
thal zu  eröffnen.  Ein  anderes  Bewandtnis 
hat  es  mit  der  elektrischen  Beleuchtung  von 
Prag,  Hier  hat  Kr iz  ik  ein  Project  der 
Gemeindeverwaltung  vorgelegt ,  das  der- 
selben umso  einleuchtender  scheinen  wird, 
als  sie  dadurch  das  Licht  der  Zukunft  in 
die  eigene  Hand  bekommt. 

Mit  der  Verwaltung  des  städtischen 
Gaswerkes  hat  Prag  sehr  angenehme  Er- 
fahrungen gemacht  und  da  die  Stadt  nun 
vor  der  Wahl  steht,  neuerstehende  Unter- 
nehmungen im  elektrischem  Lichte,  welche 
ja  zugleich  Concurrenzanlagen  gegenüber 
ihrem  Gaswerke  sind,  zu  bekämpfen,  oder 
aber  die  ganze  Angelegenheit  in  bewusste 
Führung  zu  nehmen,  so  kann  die  Eotschei- 
dung  nicht  zweifelhaft  sein.  In  der  That 
hat  sich  der  Gemeinderath  Prag  als  princi- 
piell  einverstanden  mit  den  Vorschlägen 
Kfizik's  erklärt. 


Elektrische  Beleuchtungsanlage  in 
Wr. -Neustadt.  Die  Braugesellschaft  in 
Wr. -Neustadt  erhält  elektrische  Beleuchtung 
und  Motoren  mittels  Wechselsstrom  betrieben 
und  die  Aolage  soll  nunmehr  in  wenigen 
Tagen  der  Eigenthümerin  übergeben  werden. 
Der  elektrische  Theil:  Wechselstrom-Ma- 
schinen, Motoren,  Transformatoren,  Bogen- 
nnd  Glühlampen  sind  von  Ganz&Comp. 
in  Budapest  geliefert ;    um    die  Projectirung 
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der  Anlage  hat  sich  der  bekannte  Elektro- 
techniker und  Glühlampenfabrikant  Max  von 
B  erndt  das  meiste  Verdienst  erworlaen. 


Innsbruck.  Die  städtische  Verwaltung 
der  tirolerischen  Landeshauptstadt  trägt  sich 
bekanntlich,  mit  Absichten  hinsichtlich  der 
Uebernahme  der  elektrischen  Beleuchtung 
in  eigene  Regie.  Die  Aussicht,  Licht- 
und  Kraftbedürfnis  der  hauptstädtischen  Be- 
völkerung aus  dem  Wurmbache  zu  be- 
streiten, der  das  vom  Centrum  der  Stadt 
etwa  2I/2  km  gelegene  Elektricitätswerk 
der  Firma  Ganz  &  Comp,  betreibt, 
ist  allerdings  verlockend.  Der  Effekt, 
den  die  Inbetriebsetzung  der  Beleuchtung 
am  18.  August  d.  J.  an  Kaisers  Geburts- 
tag von  dieser  so  excentrischen  Centrale 
aus  hervorbrachte,  war  kräftig  genug ;  allein 
die  Installation  der  V^echselstrommotoren  in 
dem  Etablissement  Hutter  und  im  ana- 
tomischen Institut,  hat  die  Ueberzeugung 
hervorgerufen,  dass  man  es  hier  mit  einem 
Unternehmen  zu  thun  hat,  das  bei  gehöri- 
gem Anfassen  der  Sache,  der  Stadtverwal- 
tung ein   gutes  Einkommen  sichert. 

In  Hntter's  Etablissement  kommt  ein 
30,  im  anatomischen  Institut  ein  10  HP-Motor 
zur  Aufstellung  ;  in  ersteren  dient  derselbe 
Mahl-  im   letzterem  Ventilationszwecken. 


Beleuchtung  von  Frankfurt  a.  M. 
Bekanntlich  sind  es  drei  Firmen,  welche  um 
die  Siegespalme,  anlässlich  der  Errichtung 
einer  städtischen  Centrale  im  alten  Frank- 
furt ringen.  Siemens  &  Halske,  S. 
Schukert  und  Ganz  &  Comp.  Obwohl 
nun  ohne  Zweifel  auch  ein  Kampf  zwischen 
den  beiden  erstgenannten  Firmen  besteht, 
welche  das  Gleichstromsystem  vertreten,  so 
wird  dennoch  allgemein  die  in  Frankfurt 
erwartete  Entscheidung  als  eine  solche  auf- 
gefasst,  welche  die  Herrschaft  des  Gleich- 
oder des   Wechselstromes  besiegeln   soll. 

Die  städtische  Verwaltung  hat  sich  mit 
aller  Vorsicht  und  mit  fünf  Experten  um- 
geben, um  als  unparteiisch  in  der  Zuer- 
kennung  des  Vorzuges  vor  der  Welt  dazu- 
stehen. 

Diese  Experten  sind:  Feraris,  Kitt- 
ler, Lindley,  U  p  penborn  und  W  eb  er 
(Zürich). 

Umstrittene  Punkte,  welche  auf  die 
Wahl  der  Offerten  Einfluss  zu  nehmen  hatten, 
waren  :  die  Fähigkeit  des  Wechselstroms, 
brauchbare  Motoren  und  dann  dessen  weitere 
Fähigkeit,  Bogenlampen  ebensogut  und 
brauchbar  zu  betreiben,  wie  der  Gleich- 
strom, 

Der  Wettkampf  zwischen  den  Motoren 
ist,  wie  uns  ein  Augenzeuge  der  in  Frank- 
furt angestellten  Versuche  mittheilt,  nicht 
zum  Nachtheil  der  Wechselstrom-Motoren 
ausgefallen. 

Eine  30  HP.  Wechselstrommaschine 
wurde  zum  Antrieb  einer  secundären,  also 
eines  Wechselstrommotors  und  dieser  zur 
Bewegung    einer     tertiären     Gleichstromma- 


schine für  200  sechzehnkerzige  Glühlampen 
verwendet.  Der  von  den  Experten  festge- 
stellte Wirkungsgrad  des  Motors  betrug 
87"6^  und  was  die  Regulirbarkeit  betrifft, 
so  konnte  man  bei  einem  Sprung  in  der 
Einschaltung  von  5  Lampen  auf  200  keine 
Schwankung  im  Fortgang  des  Motors  wahr- 
nehmen ;  die  Selbstregulirung  desselben  rief 
die  allgemeinste  Befriedigung  hervor. 

Hinsichtlich  der  Betriebsvortheile  von 
Bogenlampen  mittels  Gleich-  oder  Wechsel- 
strom scheint  sich  die  Expertise  auf  die 
Verhältniszahlen   5  :  4  geeinigt  zu  haben. 

Indess  ist  trots  aller  Eintracht  der 
Sachverständigen  die  Entscheidung  in  Frank- 
fart  noch  nicht  gefallen  und  jeder  derselben 
wird  vorerst  noch  ein  Sondergutachten  ab- 
geben. 

Wiener  Privattelegraphen  -  Gesell- 
schaft. Der  Telephonverkehr  bürgert  sich 
jetzt  immer  mehr  ein,  so  dass  die  Wiener 
Privattelegraphen-Gesellschaft  alle  Anstren- 
gungen machen  muss,  um  den  an  sie  gestellten 
Anforderungen  gerecht  zu  werden.  Für  die 
Legung  von  unterirdischen  Telegraphenkabeln 
in  grösserem  Umfanue  eignen  sich  die  Herbst- 
monate September,  October  und  November, 
weil  die  isolirende  Guttapercha-Umhüllung  in 
der  heissen  Zeit  schmilzt  und  in  der  Frostzeit 
Risse  erleidet.  Die  diesjährige,  für  1400  Abon- 
nentenlinien berechnete  Kabellegung  begann 
am  I.  September  und  wurde  bereits  am 
8.  November  zu  Ende  geführt,  so  dass  die 
Gesellschaft  in  der  Lage  wäre,  jetzt  schon 
neue  Abonnentenlinien  einzuschalten.  Leider 
haben  sich,  nachdem  in  die  bisherige  Cen- 
tralstation  keine  neuen  Abonnenten  mehr 
eingeschaltet  werden  können,  die  der  Tele- 
graphenban- Anstalt  des  Herrn  Otto  Schaf f- 
1er  übergebenen  Arbeiten  für  die  Herstellung 
einer  neuen,  für  300O  Abonnenten  berech- 
neten Centralstation  beträchtlich  verzögert 
und  dürften  erst  im  Laufe  des  Monats  De- 
cember  zu  Ende  geführt  werden.  Von  dem 
Umfange  dieser  Arbeiten  kann  man  sich 
einen  Begriff  machen,  wenn  man  bedenkt, 
dass  in  dieser  Centralstation  allein  zur  Her- 
stellung der  verschiedenen  Schaltungen 
1350  Kilometer  Draht  zur  Verwendung  ge- 
langen. Die  Kosten  für  die  diesjährige  Ka- 
bellegung sowohl,  als  auch  für  die  Durch- 
führung der  zuletzt  erwähnten  Arbeiten 
werden  durch  die  von  der  letzten  General- 
versammlung beschlossene  Emission  von 
6000  Actien  gedeckt,  welche  zwar  erst  mit 
Schlass  dieses  Jahres  formell  durchgeführt 
werden  wird,  die  aber  bekanntlich  bereits 
vor  Monaten  an  die  Unionbank  begeben 
wurde.  Der  aus  dieser  Transaction  resul- 
tirende  Gewinn  wird,  wie  wir  vernehmen, 
abermals  ebenso  wie  das  Nominalcapital  zu 
Erweiterungsbauten  verwendet  werden  und 
daher  ohne  jeden  Tantifemeabzug  nur  den 
Actionären  zugute  kommen. 


Telephonlinie  Wien-Budapest.  Diese 

viel  und  nie  richtig    besprochene    Telephon- 
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linie  ist  2S2  km  lang,  s^ie  läuft  auf  öster- 
reichischem Boden  42,  auf  ungarischem  240 
Kilometer.  Der  Durchmesser  des  angewen- 
deten Drahtes  ist  3  Mm.,  die  Isolatoren  — 
auf  ungarischem  Gebiete  die  grossen  Doppel- 
glocken —  auf  dem  österreichischem  Theil 
der  Linie,  eine  etwas  kleinere,  aber  zweck- 
mässig geformte  Type. 

Eingeführt  ist  die  Linie  —  also  alle 
sechs  Drähte  der  aus  drei  Stromkreisen  zu- 
sammengesetzten Leitung  —  einmal  an  der 
österreichisch-ungarischen  Grenze  in  Brück 
a,   d.  Leitha,   sodann  in  Raab. 

Zum  Schutze  vor  der  äusseren  —  tele- 
graphischen Induction  sind  die  sechs  Drähte 
derart  in  Lageveränderung  an  den  Säulen- 
stützpunkten befestigt,  dass  jeder  derselben 
nach  je  6  Säulenabständen  au  die  analoge 
Stelle  der  ersten  Säule  zurückkommt.  Die 
Lagenveränderung  der  einzelnen  Stromkreise 
nnter  sich,  um  das  Ueberhören  • —  die  tele- 
phonische Induction  —  möglichst  hintan- 
zuhalten, wird  nach  je  10,  20  und  40  Kilo- 
metern  bewirkt. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  der 
österreichische  Theil  der  Leitung  längs  der 
Reichsstrasse,  der  ungarische  aber  längs  der 
Eisenbahn  geführt  ist.  Die  Sprechapparate 
sind  in  Wien  solche,  wie  sie  auch  für  den 
übrigen  staatstelephonischen  Verkehr  ver- 
wendet werden  ;  in  Budapest  sind  sie  nach 
dem  System  gebaut.  Diese  Apparate  sind 
selbstverständlich  nur  in  den  staatlichen 
Centralen  in  Verwendung  j  in  den  Privat- 
centralen  und  bei  den  Abonnenten  des  je- 
weiligen Netzes  ist  dies  anders.  In  Wien 
befinden  sich  diesfalls  die  seit  einiger  Zeit 
von  der  Privattelegraphengesellschaft  in  Ge- 
btauch gegebenen  Apparate  bei  den  Abon- 
nenten ;  in  Budapest  aber  sind  seit  Jahren 
die  sogennanten  Edisontransmitter  als  Sprech- 
und  Ponnytelephone  als  Empfangsapparate 
bei   den  Abonnenten   in   Verwendung. 


Pöhlmann's  Mikrophon-Relais.  In 
eigenthümlicher,  rein  mechanischer  Weise 
will  Oscar  Pöhlmann  in  Nürnberg  mittels 
seines  für  Deutschland  unter  Nr.  47.873  vom 
8.  Mai  1888  ab  patentirten  Mikrophon-Re- 
lais das  telephonische  Sprechen  auf  sehr 
langen  Telephonleitungen  erleichtern. 

Es  sollen  nämlich  in  naheliegender 
Weise  die  beim  telephonischen  Sprechen  in 
der  Telephonleitung  hervorgerufenen  elek- 
trischen Stromschwankungen  durch  das  Mi- 
krophon-Relais in  einen  localen  Stromkreis, 
der  das  Telephon  enthält,  hinein  weiter  ge- 
geben werden,  damit  sie  in  diesem  grössere 
Stärke  besitzen.  Die  Platte  des  Mikrophon- 
Relais  trägt  auf  der  einen  Seite  einen  leich- 
ten Anker  gegenüber  einem  Elektromagnete, 
auf  der  anderen  Seite  den  Mikrophon-Con- 
tact.  Der  Elektromagnet  versetzt  durch  die 
Stromschwankungen  in  der  Leitung  die  Platte 
in  Schwingungen  und  dadurch  das  Mikrophon 
in  Thätigkeit.  Die  Stromschwankungen  in 
dem  localen  Stromkreise  zu  verstärken,  ist  nun 
der  Hauptzweck  der  Pö  hl  ma  nn'schen  Er- 
findung. 


Der  Patentanspruch  ist  nämlich  darauf 
gerichtet,  dass  das  Mikrophon-Kelais  in  einen 
luftleeren  oder  luftverdünnten  Raum  einge- 
schlossen wird,  damit  durch  den  Wegfall 
des  Luftwiderstandes,  den  die  Platte  beim 
Schwingen  zu  überwmden  hat,  die  Schwin- 
gungen der  Platte  erleichtert  und  vergrössert 
werden. 


Rommershausen's  Telephon.  In  sei- 
nem für  Deutschland  unter  Nr.  45.587  vom 
24.  März  1888  ab  patentirten  Mikrophon 
strebt  Carl  Ro  m  m  e  rsh  a  u  .'^e  n  in  Wies- 
baden zu  verhindern,  dass  sich  beim  Schwin- 
gen der  Plolzplatte  die  Kohlenstäbchen  in 
ihren  an  der  Platte  befestigten  Kohlenlagern 
klirrend  drehen  und  dadurch  störende  Neben- 
geräusche erzeugen.  Er  will  dies  dadurch 
erreichen,  dass  er  die  Kohlenstäbchen  in  der 
Mitte  ihrer  Läi:ge,  senkrecht  zur  Längsachse 
durchbohrt  und  ducrh  die  Bohrungen  einen 
dieselben  ganz  ausfüllenden  Faden  zieht, 
dessen  Enden  frei  hängen.  Dieser  Faden 
hindert  die  freie  Beweglichkeit  der  Stäbchen 
nicht,  sondern  er  beschafft  nur  eine  sanfte 
Bremsung  gegen  das  Drehen  und  Klirren 
derselben. 


Präsidential-Decretüber  dieTelephon- 
Tarife  in  Frankreich,  giltig  vom  i.  No- 
vember i88g.  Von  einer  öffentlichen  Sprech- 
stelle aus  kostet  eine  Conversation  mit  einem 
Abonnenten  des  Netzes,  innerhalb  dessen 
dieselbe  gelegen  ist  :  In  Paris  50  cmes,,  in 
jedem  anderen  Netze  25  cmes.  Für  inter- 
urbaine  Correspondenz  bei  einer  Leitungs- 
länge bis  zu  100  km  50  cmes.  (5  Minuten 
Gesprächsdauer.)  Durch  einen  Ministerialact 
kann  die  Gesprächsdauer  auf  3  Minuten 
herabgesetzt  werden. 

Durch  obiges  Decret  sind  alle  früheren 
Bestimmungen  mit  Ausnahme  jener,  welche 
die  Linie  Paris-Brüssel  betreffen,   aufgehoben. 


Telephonische  Depeschenbeförde- 
rung in  Frankreich.  Vom  gleichen  Datum 
an  gelten  folgende  Bestimmungen:  Jeder 
Abonnent  kann  mittelst  seines  Telephons 
Depeschen   aufgeben  oder  empfangen  : 

Jeder  Abonnent  empfängt  und  gibt 
seine  Depeschen  unentgeltlich  auf:  es  muss 
jedoch  von  jedem  ein  Depot  erlegt  werden, 
welches  die  nachträgliche  Bezahlung  der 
aufgegebenen   Depeschen  sichert. 

In  den  Städten  mit  unterirdischen  Lei- 
tungen beträgt  dieses  im  Vorhinein  zu  er- 
legende Depot  50  frcs.  jährlich.  Weiler  und 
Vororte,  Villen  und  Gehöfte  können  mittels 
Telephondrähte  an  ein  Telegraphenamt  an- 
geschlossen werden.  Die  Kosten  dieser  Ver- 
bindung werden  mit  dem  Staate  gemeinsam 
von  den  betreffenden  Interessenten  getragen 
Der  Interessent  hat  zu  entrichten  als  Bei 
trag  zur  Errichtung  einer  neuen  selbstän 
digen  Verbindung  von  i  km  Länge  100  frcs 
für  eine  Zuspannung  derselben  Länge  50  frcs 
und  an   Apparatgebühr  300  frcs. 
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Die  Bediensteten  dieser  Stationen  em- 
pfangen dieselben  Gebühren,  wie  jene  der 
municipalen  Telegraphenämter ;  auch  sind 
ihre  Dienstesobliegenheiten  dieselben  wie 
bei  diesen. 

Für  die  Bestellung  der  Telegramme  in 
dem  Dienstorte  wird  keine  Gebühr  erhoben; 
dagegen  aber  wird  die  Bezahlung  der  Tele- 
graphengebühr verlangt. 

Das  Recht  der  Beförderung  von  Tele- 
grammen mittels  Telephonen  ist  an  die 
Bedingung  geknüpft,  dass  dieselben  in  fran- 
zösischer Sprache  deutlich  geschrieben  seien, 
und  nicht  über  50  Worte  enthalten. 


Patentrechte  Edison's  hinsichtlich 
des  Phonographen.  Im  elektrotechnischen 
Anzeiger  erscheint  eine  seit  längerer  Zeit 
fortgesetzte  Reihe  von  Artikeln  über  den 
obgenannten  Gegenstand.  Der  Kern  der 
bezüglichen  Beweisführung,  dass  Edison 
nicht  das  alleinige  Recht,  Phonographen  zu 
machen,  besitzt,  lässt  sich  in  die  Sätze  zu 
sammenfassen :  Der  Phonograph  ist  für  jene 
Zwecke,  die  von  den  Edisonleuten  als  die 
erstrebenswerthesten  bezeichnet  werden,  näm- 
lich für  commercielle  Verwendungen,  der- 
malen zwar  noch  nicht  brauchbar,  allein  wenn 
er  einmal  diese  Verwerthbarkeit  erreicht 
haben  wird,  dann  kann  —  in  Deutschland  — 
Jedermann,  der  es  vermag,  Phonographen 
machen.  In  Oesterreich  erregen  selbst- 
verständlich diese  Artikel  das  grösste  Auf- 
sehen. Das  Auftauchen  des  Graphophons, 
der  Hinweis  auf  die  Erfindung  Berliner's, 
auf  das  Gramophon,  erschüttern  die  durch 
oberwähnte  Artikel  ohnehin  wankend 
gewordene  Ueberzeugung  von  der  Unan- 
fechtbarkeit der  diesbezüglichen  Edison'- 
schen  Rechte  nur  noch  mehr  und  so  findet 
es  Glauben,  wenn  man  vernimmt,  dass  in 
Wien  gar  Mancher  am  Werk  ist,  Phono- 
graphen auf  seine  eigene  Weise  zu  bauen. 
Wir  kommen  auf  diesen  Gegenstand  noch 
zurück. 


Accumulator  Carpenter.  Diese  ame- 
rikanische Erfindung  unterscheidet  sich  von 
schon  bekannten  Accumnlatoren  durch  fol- 
gendes :  Die  Platten  bestehen  aus  Büchsen, 
welche  durchlöchert  und  mit  einer  activen 
Masse  gefüllt  sind.  Letztere  nennt  der  Er- 
finder „c^rusite" ;  dasselbe  wird  in  den 
Bergwerken  von  Colombo  in  grossen  Massen 
vorgefunden.  Diese  Füllmasse  muss  vor 
ihrem  Gebrauche  einem  Reinigungsprocesse 
unterworfen  werden,  wodurch  die  Eisen- 
theile  aus  derselben  entfernt  werden.  Trotz 
dieser  Präparationskosten  stellt  sich  der 
Preis  des  Accumulators  Carpenter  sehr  nie- 
drig. Die  Capacität  derselben  beträgt  15  Am- 
perstunden  pro  Kilogramm  des  Gesammt- 
gewichtes.  Die  Herstellungsweise  der  Platten 
ist  eine  sehr  einfache. 


Amerikanische  Erfindungen.  Im 
„Electricien"  beklagt  sich  Hospitalier 
über  die  „Aufsitzer",  denen  man  begegnet, 
wenn  man  die  Neuigkeiten  von  Jenseits  des 
Oceans  kritiklos  als  wahr  hinnimmt.  Vor 
einiger  Zeit  wollte  ein  Herr  Acheson  die 
Wirksamkeit  der  Transformatoren  dadurch 
erhöhen,  dass  einen  Theil  des  magnetischen 
Stromkreises  des  Letzteren  heizte;  wir 
wollen  über  das  Wärmebedürfnis  der  Trans- 
formatoren kein  Wort  verlieren,  glauben 
aber,  dass  bei  einem  Wirkungsgrad  von 
92 — 96^0  (bei  voller  Belastung)  jene  Erfin- 
dung ziemlich  gegenstandslos  sei. 

Die  neueste  Erfindung  ist  die  Kälte- 
erzeugung unter  Anwendung  des  Peltifer'- 
sehen  Processes.  Zwei  Männer  seien  nach 
Hos  pitälier  die  Träger  dieser  Erfindung  : 
Mark  und    Devay    aus  Syracuse  (N.  Y.). 


Phonograph.  Wenn  eine  Thatsache 
das  Erstaunen  des  Beschauers  erregt,  so  hat 
sie  bereits  den  Anstoss  zu  ihrer  näheren 
Erforschung  oder  zu  weiterer  Anwendung 
gegeben,  denn  in  dem  Eintreten  des  erwähn- 
ten Gefühles  kündet  sich  bereits  eine  Stufe 
erhöhter  geistiger  Thätigkeit  an.  So  ist  es 
auch  bei  Betrachtung  des  Phonographen. 
Was  muthet  man  diesem  Apparate  nicht 
Alles  zu  und  und  was  soll  durch  ihn  nicht 
Alles  geschaffen  werden. 

So  hat  ein  Herr  Gu  eroult  vor  Kur- 
zem der  französischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften ein  Mittel  vorgeschlagen,  durch 
welches  man  im  Stande  wäre,  die  Gesten 
und  das  Mienenspiel  aufzubewahren. 

Wenn  eine  Person  vor  dem  Phono- 
graphen steht  und  in  denselben  hinein- 
spricht, indem  sie  die  Rede  mit  Gesticulation 
und  Mienenspiel  begleitet,  so  sollen  diese 
beiden  letztgenannten  Thätigkeiten  mitsammt 
den  Werten  auf  nachfolgende  Weise  repro- 
ducirt  werden  :  Wenn  in  dem  Momente,  wo 
der  Phonographcylinder  zu  rotiren  beginnt, 
photographische  Augenblicksbilder  von  dem 
Sprecher  aufgenommen  werden,  u.  zw.  in 
jedem  Zehntheil  einer  Secunde  je  ein  Bild, 
so  wird  man,  wenn  die  Rotation  des  Cy- 
linders  etwa  30  Secunden  in  Aiispruch 
nimmt,  300  Photographien  haben.  Wenn 
nun  diese  300  Bilder  auf  ein  Ph^nakistikop  dis- 
ponirt  werden,  welches  zu  seiner  vollen 
Umdrehung  30  Secunden  erfordert,  so  wird 
einem  vor  diesem  rotirenden  Photographie- 
kasten  postirten  Auge  jedes  Bild  i/io  einer 
Secunde  lang  vorgeführt  werden.  Dies  ist 
die  Dauer,  welche  erfordert  wird,  damit  ein 
optischer  Eindruck  der  Netzhaut  eingeprägt 
werde.  Wird  nun  der  Phonograph  mit 
gleicher  Rotationsgeschwindigkeit  gedreht, 
wenn  er  die  Sprache  reproducirt,  so  wird 
Auge  und  Ohr  des  Beobachters  wahr- 
nehmen :  ersteres  die  Mienen,  letzteres  die 
Worte.  So  wird  man  Worte  und  Spiel 
grosser  und  kleiner  Mimen  zu  verewigen 
im  Stande  sein. 


Verantwortlicher  Redacteur ;  JOSEF  KAREIS.  —    Selbstverlag  des  Elektrotechnischen  Vereins. 

In  Commission  bei  LEHMANN  &  WENTZBL,   Buchhandlung  für  Technik  und  Kunst. 

Druck  von  R.  SPIBS  &  Co.  in  Wien,  V.,  Strausseni^asse  16. 


Hiezu  eine  Beilage :  Special-Pieisblatt  von  Perci  &  Schacherer  in  Budapest. 


Zeitschrift  für  Elektrotechnik, 

Organ  des 

Elektrotechnischen  Vereins  in  Wien. 


Redacteur:   Josef  Kareis. 


VII.   JAHRGANG  i  HEFT  XII. 

1880.  T  1.     üECEIvOISEPl. 


INHALT: 

Vereins-Nachrichten.  S.  553,  —  Abhandlungen:  Elektrische  Beleuchtung  von  Marienbad.  S.  557.  — 
Wechsel  der  Betriebsweise  bei  Gegensprechern,  insbesondere  bei  Teufelhart's  Hughes-Gegensprecher. 
3.  562.  —  Zur  Frage:  Wechselstrom  oder  Gleichstrom?  S.  567.  —  Gasbatterie,  Von  Paul  Scharf  in 
Wien.  S.  573.  —  Briefe  aus  Paris:  Die  Gemeindeanlage  für  Elektrische  Beleuchtung  in  den  Halles 
Centrales  zu  Paris,  S,  577.  —  Elektrische  Eisenbahn,  System  Zipernowsky,  S.  578,  —  Zur  elektrischen 
Beleuchtung    von     Gastein,     S,    579.     —     Elektrotechnischer    Verein     in     Berlin,     S,     579.    —     Kleine 

Nachrichten.   S.  580. 


WIEN,  1889. 

Selbstverlag    des   Elektrotecbnischen  Vereins,    I,,    Nibelungengasse    7 


Inseraten-Annalinie  bei  R.  Spies  &  Co.,  Wien,  V.  Slraussengasse  16. 


^    Lazare  Weilier's  Patent    ^ 

Silicium  -  Bronze  -  Draht 


nichtrostend 


gesehmeidig, 

zugfeat, 
leitunffsfähig, 


leichte  Drähte, 
erprobt 
dauerhaft 


für  Telephon-  u.  Telegraphen-Netze 

(unentbehrlich  bei  Ueberland-Linien) 

elektr.  Licht-  und  Kraft-Leitungen,  für 

Eabel  und  andere  Zwecke. 

General  -  Verti'eter  : 

J.  B.  Grief,  TüCWankn  11,  Wien. 
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en 


sämmtliche  Bedarfsartikel  für 

elektrische  Beleuchtung. 
D  Y  N  Ä  M  0  S 

bester  Construction,  verkauft  zu 
billigsten  Preisen 

F.   Zöpke 

Berlin  W.,  Wilhelmstrasse  98. 
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Carlswerk, 

Fabrikaziten    von 

Telegraphendraht  I  verziokt  und  nicht 
verzinkt,  mit  höchster  Leitungs- 
fähigkeit. 

Knpferdrähte;  umsponnen,  für  Dynamo- 
Maschinen. 

Leitungsdrähte^  isolirt  und  umsponnen,  der 
verschiedensten  Art. 

Bleikabel  für  Elektrisch  -  Licht,  Kraft- 
übertragung, Telephonie  und  Tele- 
grapkie. 


Mülheim  am  Rhein. 

elektrisclien    Leitungen. 


Telephondraht,      verzinkter     Patent-Guss- 
stahldiatit  und  Siliciumbronzedraht. 

Kupferdräbtei     blank    und     geglübt,     mit 
höchster  Leitungsfähigkeit. 

Elektrisch  -  Licht  -  Leitungen    jeder   Art' 

:  flammsicher  und  wasserdicht. 
Kabel    mit    Guttapercha-    oder    Gummi- 
adern     für     Telegraphie ,     Telephonie 
und  Elektrisch-Licht,  mit  Hanf-,  Draht- 
und  Blei-Armatur. 


General-Vertreter  für  Oesterreich-Üngarn :    Gebr.  Berg'mann  in  Wien,  I.  Akademiestr.  3. 
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GANZ  &  Ca 

flflä  lascMM-FaliritS'Aclien 


ELEKTROTECHNISCHE  ABTHEILüNa. 

Elektrische  Beleuchtung  und  Kraftübertragung. 


Stadtbeleuclitung:sanlag:en  unter  Anwendung:  des  Fernleituugs-SystemB 

Zlpernowsky-Deri-Blathy.   —   Elektrische  Kraftübertragung"  und  Ver- 

theilung  mit  'Wechselstrona-Motoreu  bei   einem  g^arantirten  Nutzeffeot 

von  8O0/0.  —  Elektricitätsmesser  für  Wechselströme. 


ATENTE 


H.  PALM 


in  allen  Ländern 

besorgt  Ingenieur 

(Michalecki  &  Co.) 

L,  Stefansplatz   S,   WIEN,   i.,   Brandstätte   1. 
Erstes  antorisirtes  Bureau  fUr  Patent-Angelegenheiten  (Privi- 
legien),  Muster-   und  Markenschul/..    —    HerauAgeber   des 
„lllustr.    0»i>ierr. -Ungar.    Falent  -  Blatle^".   —   Hiezu   als 
Gratis-Beilage :    Der    vom    Handelaministerinm    publicirte 

k.  k.  Privllcglen-Moaats-Katalog. 
-^  Gegen  11 .000  Patentbeaorgungen  durchgeführt,  g^ 


Inseraten-Beilage  zur  ZeitscliriJit  ffii-  Eleklioteelmik,  Heft  XII,  1889. 


?-Uolt-atAmpereiTieter 

HÄRTMANN&BRAUN?BOCK[NH[IMFRANKFURlf 


Voltmeter  für  electrische  Lichtbetriebe 

mit  grossen  Intervallen  an  der  Gebrauchsstelle,  oder  mit  ziemlich  gleich- 
massiger  Scale  in  verschiedenen  Aichungen. 
Voltmeter  als  Coiitrolliiistrumeiit  für  Monteure. 
Einfachere  Spannungszeiger  für  galvanoplastische   Betriebe. 

Amperemeter  in  allen  Aicliungen  bis  lOOO  Amp. 

Einfache  Stromzeiger  bis  5,  10  und  25  Amp. 

Electricitätszähler,  Erdsehluss-  resp.  Isolationsprüfer. 

Messbrücken,  Rheostaten  u.  Galvanometer  für  Werkstätte  u.  Montage. 

Blitzablelter-Untersuchungsapparate. 
ii-Dtkfn-ffilfmfntf,  fnm  Conlintction,  für  aUß  JiüiAe  Dor?öglidj  %mml 

Preislisten  mit  Abbildnngen  zur  Verfügnnsr. 


HESS,  "WOLFF  &  C® 

IX.  Porzellangasse  49.  WIEN    L  Operngasse   6. 

Depot  von  Original- 

Edison-Svran-Glühlampen, 

Ausschalter,    Fassungen,    Bleischaltungen   etc. 

System  Edison.  


Beleuchtungs- Gegenstände  eigener  Erzeugung. 


ft 


J.  Berliner,  Hannover. 

Fabrikation  sämmiliclier  Apparate  für  Herstellung  von 

Telephon-Anlagen 

♦  afEU!  ♦  Berliners  ♦  füEIJ!  ♦ 

UNIVERSAL-TRANSMITTER. 

AdopM  m  k\  1 1  Mm.  Post-  M  Telegranliefl-Directlon. 

Der  Universal-Transmitter  in  Metalldose  übertrifft  alle  anderen 
existirenden  Mikrophone  an  Lautwirkung  und  Klarheit  der 
Uebertragung.  Er  hat  weder  Holz-  oder  Gummi-Membrane,  noch 
Regulirschraube  oder  Feder,  vielmehr  ist  derselbe  unter  aus- 
schliesslicher Verwendung  von  Kohle  (Block.  Pulver  und 
Membrane)  absolut  keiner  Veränderung  unter- 
worfen. 


Schuckert  &Ci  Nürnberg^ 

ComniaBditcfesellscliaft. 


Elektrische  Beleuchtungseinrichtungen  jeaer  Art  una  in    jeaem  umrange. 
Installiert  wurden  im  Jahre  1888 :  insgesammt  bis  i.  Juli  i8b9. 

640  Dynamomaschinen,  3200  Dynamomaschinen, 

2950  Bogenlampen,  9300  Bogenlampen, 

72,000  Glühlampen,  I6O.000  Glühlampen. 

Elektrische  Arbeitsübertragung. 
Galvanoplastische  und  elektrolytische  Einrichtungen. 
Preislisten,  Verzeichnisse   ausgeführter  Anlagen,   Kostenanschläge  und  Betriebs- 
kostenberechnungen gratis. 
Zweigniederlassungen  in 
liEIPZICi,   KÖIiN,   MÜNCHEN,   BRESL.AV. 


Prospecte  gratis. 


üteinmiiller-KeiifieL 

Bester  und  billigster  Dampferzeuger  der  Gegenwart,  verwend- 
bar für  alle  industriellen  Zwecke»  —  Garantie  für  voll- 
ständig trockenen  Dampf.  —  Atteste  über  zwölfjährigen 
ungestörten  Betrieb.  Mehr  als  7500  Qn.-Mtr.  in  Oesterreich- 

XJngarn  aufgestellt. 

Mit  unserer  Genehmigung  werden  diese  für  England  unter  dem 

Namen  „  Gallo way-Steinmüiler  Boier"  von   der  Firma  Gallo ways 

Limited,  Manchester  angefertigt. 

L.  &  C.  Steinmüller,  G-ummersbacli. 

Vertreter:  Jalius  Overhoflf,  Wien,  IV.  Hechtengasse  Nr.  12. 


Illustrationen  von  Elektroteclinlsclien  Objecten  | 

verfertigt  in 

Photographie  oder  Photolithographie, 

ebenso  liefern 
alle   in   das    Fach   der  Elektrotechnik   ein- 
schlägigen Druckarbeiten 

R.  Spies  &  Go. 

artistisches  Atelier  und  Buchdruckerei 

WIEN 

V.  Straussengasse  16  (im  eigenen  Hause). 


:mwcMrmhicf>um 


Kais.  kOnlgl.  Privileglnm. 

X.I  I C  KC  T  I^-Ä^  TJ  S  - -Ä- 3^C^  S  T -A.  IL.  T 

H.  Riehl,  (ItterheiinsNachf.)  Wien,  Währing,  Johannesg.  35 

empfiehlt  sich  zur  Vervielfältigung  von  Plänen  nach  ihrem 
patentii-ten  negrographischen  Lichtpausverfahren  (schwarze 
Linien  auf  weissem  Grund).  Dazu  ist  die  Zeichnung  auf 
Pauspapier  nothwend'g,  die  Linien  mit  intensiv  schwarzer 
Tuacbe  gezogen.  Lieferung  von  Oianotippapier  zur  Selbst- 
anfertigung  von  Plänen  (weisse  Linien  auf  blauem  Grund). 
Preis  massig,  Arbeit  schnell  und  solid. 


* 
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vm 


m 


m 


m 
«es 


Internationale 

Elektrotechnische  Ausstellung 

Frankfurt  a.  M. 

— -^  vom  1.  Juni  bis  1.  November  1890.  ^ — 

«  <t  » 


Anmeldungen   sind   alsbald   zu   richten   an  den  Vorstand   der    elektrotech- 
nischen Ausstellung  zu  Händen  des  Vorsitzenden  Herrn  Leopold  Sonnemaiin, 

Frankfurt  a.  M. 


« 


* 
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ERSATZ    FÜR    DAMPFMASCHINEN 


ohne  Kessel-  und  Kaminanlage,  concessionafrei,  ^m 


gefahrlos,  bedeutend  geringere  Betriebskosten 


OTTO^  NEUER  MOTOR, 

mit  vollkommen  geräuschlosem  Gang. 

%  bis  100  Pferdekraft. 


LANGEN  &  WOLF  w 


/ien,  X.,    Laxenburgerstrasse  53. 


Gerucblose,  constante  Batterien  für 
elektrisclie  Beieuchtunö 


und 


beste  Glühlampen 

welche  auf  der  Pariser-Ausstellung 

grosses  Aufselieu  erregt  haben 

offerirt  billigst 

Josef  Wejtruba 

elektrotechnisches  Etablissement 
Prag,  459-1. 
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cn? 


*  Gustav  Eayei  * 

Hamburg. 

ElektrotectiDisGlie  NeuMten. 

Accumulatoren. 

^     (I'  Tasc]ieii-l)oppeIac<;Dinnlatoren.)      4^ 


Ti 


Fabrik  isolirter  Kabel  und  Drähte 


von 


OTTO  BONDY  in  Penzing  bei  Wien 

Niederlage:  Wien,  I.,  Doblhoffgasse  8 

(nächst  dem  neuen  ßathhause) 
empfiehlt  sich  zm-  Lieferung  von    allen    isolirten    Drähten    und   Kabeln    föi' 
elektrische  Lichtleitung,  Telegraphen-  und  Telephon-Anlagen. 


Erste  ung.  Telegraphendraht-  u.  Kabelfabrik 


P©; 


lilailtriii  BBiftfii 


VIIL  Szigony-utcza  21, 


)# 


Erzeugen  alle  Arten  isolirter  Drähte  und  Kabel  für  elektrische  Be- 
leuchtung, Telegraphie  und  Telephonie.  —  Alleiniges  Depot  für  Ungarn 
von  L.  Weiller's  Patent-Silicium-Bronce-Draht.  —  Specialitäten  :  Patent 
Cellulosedraht  für  Dynamos,  Hooperdraht  von  ausserordentlich  hohem 
Isolationswiderstand.  Flexible  Patent -Glühlichtsschnüre. 


■'k^X^fW»:Wk'W»:'^^'''Sf^  W^'üS^St  W»/(&».W»'i^i^  -0»  I  *'^  I  »iR».W»  '9^1^/tm:  ■ü^-'#t».^i6^;!Ü^;<»'».'aü^/<Wj.. 


7  Auszeiclmiiiigen. 


Franz  Tobisch,  Wien 


7  AuszeicliniiDge 


VII.,  Scliottenfeldg:asse  60. 

Erste    ö  s  t  e  r  r  e  i  c  h  i  s  e  h  -  u  n  g  a  r  i  s  e  h  e    Fabrik 

isolirter   Kabel   und   Drähte 

mit  patentirten  Isolirungen 


für  elektrische  Eiich tief  taugen 
„  „  Kraftttbertragang 


für  Hanstelegraphenleltansen 
„   TeScphonleitRngren. 


Depot   von    Weiller's    Silic.  -  Bronzedraht. 


!c<^?Jfi'^'»#^'^^'^i^/'<^/^^/^^'1üfe''5^>»^-'^^ 


Niederlage:    Wien,   VII.,    Westbalmstrasse   Nr.   5.  f^ 

F.  A.   LAIO'aS  W 

^  Walz-   und  Drahtwerke    „Schw ein itzm tili le",    Post  Brandaii,    Böhmen  ^ 

^  Dr.  Geitner's  Argentan-Fabrik  „Auerhammer",  bei  Aue,  Sachsen  fw 

■^  Sachs.  Kupfer-  und  Messingwerke  „Grünthal",  Sachsen  ^ 

^t^  offerirt  als  Specialität:  ^^ 

^j  Electrolyt-Kupferdraht  von  höchster  Leitungsfähigkeit,    genau   gezogen.     Rheotan-  und  fW 

^  NickeÜndrähte   mit  sehr  grossem  Widerstände,    Argentan,  Alpacca,  Paokfong,   Tombak,  ^ 

^  Messing,  Kupfer  in  Blechen  und  Drähten.    Löthkolben,  Blitzableiterspitzen  etc.  etc.  ^ 


TH.  OBÄCH,  WIEN 

Maschinen-,  Drahtseil-  und  Kabel-Fabrik 

lli.,  Paulusgasse  3 

empfiehlt  sich  zur  Lieferung  von 

Kabeln,  Drähten  und  Schnüren  vorzüglichster  Isollrung 

für 

ELEKTRISCHE   LEITUNGEN. 

ferner 
aller  Arten  Drahlseile  in  jeder  Constructiou  und  Länge  unter  Garantie. 


Actien- Gesellschaft  MIX  &  GENEST 

Telephon-,  Telegraphen-  und  Blitzableiter-Fabrik 

BERLIN  S.  W. 

Actien-Kapltal  Mk.  1,^00000. 

BV  Bewährte  Neuheiten,  im 

Microphon  Mix  &  G-enest, 

Central  •  Umschalter 

(Klappenschrank) 
Patentirt  in  den    meisten  Staaten. 

Telephon-Stationen  aller  Systeme,   Tale- 

ßhon  -  Anlagen,    Elsenbahn  -Telegraphen, 
ester  Consir.   —    Lieferung  sämmflicher 
Apparate  u.  Materialien  f.  Telephon-Netze. 
Blitzableiter.    Materialien    und    Apparate 
fUr  elektrische  Lichtanlagen. 
Alle  besseren  Instaliatlons-Geschäfte  fuhren  unsere  Apparate.  Beste  Referenzen. 
Spec.  Kosten-Anschläge  gratis^ 


Druck  von  U.  Sples  &  Co.  In  Wien. 


Per. 

621.30536 
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